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atrur von Be entsteht das neue a 
lie z-Versicherungs-A. G., ein Stahlbetonskelettbau, 
ıriegel vom 1. Obergeschoß an vorgespannt sind. 
uwerk wird nicht nur eine der vielen durch den 
enen Baulücken geschlossen, sondern das in seiner 
- und seinen Abmessungen repräsentative Hochhaus 
ii fang über die angrenzenden Straßen hinaus sein. 
esteht aus drei Teilen: 
s mit einer Länge von 45 m, einer Breite von 14 m 
er Höhe von 56 m über der Straßenebene. 
u mit einer Länge von 60 m, einer Breite von 8 m 
einer Höhe von 23 m. 
jhindungsbau mit einer Länge von 15 m, einer Breite von 
und einer Höhe von 20 m. 
ınd Verbindungsbau dienen dem Anschluß an die benach- 
sebäude. Bild 1 zeigt die Lage der drei Bauteile zuein- 
nd stellt den Grundriß durch ein Normalgeschoß dar. 
> Bauteile sind unterkellert, wobei die Kellergeschoßhöhe 


I 68 


(4 | x 
N 
Be wehtuie der Allianz-Versicherungs-A. G. in Bean 
2 Von Dr.-Ing. Berthold Neunert, Berlin-Wilmersdorf. 


spannweiten 8,5 und 5,5 m betragen. Die Rahmen haben die La en 


handelt es sich um dreistielige Stockwerkrahmen, deren REN 


aus den 7,2 m weit gespannten Decken zu übernehmen, Für 
hohen Windlasten sind an den beiden Giebelseiten steife M 


mit senkrechten Kräften belastet werden. An den beiden Ling 
fronten ist aus architektonischen Gründen und zur Unterbrin 
von Rohrleitungen zwischen den Stockwerkrahmen jeweils ei 
Stütze eingefügt worden. Sie hat äußerlich die gleichen Abmese 
gen wie die Rahmenstiele, an ihrer Innenseite jedoch eine dur« 
gehende Aussparung, um die notwendigen Rohre und Kabel ı 
sichtbar ‚von Stockwerk zu Stockwerk führen zu können. ) 9 ; 


VAR vom Keller- und Erdgeschoß — wegen der geringen Stock. 
werkhöhe von 3,5 m nur 40 cm hoch ausgebildet werden. Des: 
halb kam bei den vorhandenen Spannweiten von 8,5 und 5,5 m 
und der hohen Belastung aus der Decke für ihre Ausführung nur 
vorgespannter Beton der Güteklasse 450 in Frage. Als Vorspann- 
verfahren wurde Dywidag-Spannbeton!) mit Stahl 90 gewählt. 
Um eine schnelle Ausführung des Bauwerks zu ermöglichen und. 
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450360: 


msthaler Str. 


m beträgt, mit Ausnahme des Hochhauses, dessen Sohle 
m unter der Straßenoberkante liegt. 


tive Einzelheiten. 
ochhaus hat außer dem Keller- und Erdgeschoß 13 Stock- 
ıd eine Dachterrasse. Die Geschoßhöhen betragen im Erd- 
»,0 m, vom 1. bis 9. 0.G. 3,5 m, im 10. und 12. 0.G. 4,0 m, 
1.G. 4,5 m und im 13. 0.G. 5,5 m. Dieser Bauteil ist auf 
Kasehenden Fundamentplatte gegründet, um die zulässigen 
'ssungen nicht zu überschreiten und unterschiedliche 
, des Gebäudes zu vermeiden. Außerdem mußte die Bau- 
le gegen Grundwasser abgedichtet werden, was sich bei 
ıtte besser durchführen läßt als bei Einzelfundamenten. 
jet den Querschnitt durch das Hochhaus. Statisch gesehen 
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Rüstung zu sparen, wurde jede Decke nach ihrer Fertigstellung 
und Erhärtung sofort endgültig vorgespannt. Für die Berechnung j 
der Lastfälle aus Eigengewicht und Vorspannung ergab sich da- 
durch ein mit jedem Geschoß wachsender dreistieliger Stockwerk- 
rahmen. Um die Rechnung zu vereinfachen, sind die Schnittkräfte 

aus diesen beiden Lastfällen für eingeschossige, voll eingespannte 
Rahmen ermittelt worden. Diese Annahme war berechtigt, da die { 
Riegel durch die gewählte Anordnung der Vorspannbewehrung nur 
ganz geringe Winkeldrehungen an den Stützen erhielten. Das be- 
deutet, daß die Momente in den Stützen aus Eigengewicht und Vor- 
spannung sehr klein bleiben. Es ist dann gleichgültig, ob ein voll 
eingespannter Rahmen der Berechnung zugrunde liegt oder ein 

nur teilweise eingespannter, wie es ja tatsächlich der Fall ist. Aller- 
dings sind die Momente in den Stützen nicht nur von der Winkel- - 
drehung des Riegels abhängig, sondern auch von seiner Zusammen- 
drückung durch die Vorspannkraft. In dem vorliegenden Fall sind 
aber die Spannweiten verhältnismäßig klein und der Betonquer- 
schnitt durch die Breite des Riegels sehr groß, so daß also seine 
Stauchung ebenfalls gering ist. Die Breite des Riegels beträgt bis 

zu 1,10 m. In Bild 3 ist die Lage der Spannglieder in den Riegeln 
dargestellt. Ihre Anzahl hing von der Deckennutzlast ab, die in den 
einzelnen Geschossen verschieden hoch war. Einige Decken mußten 

für 350 kg/m?, andere für 500 kg/m? Nutzlast ausgebildet werden. 

So waren in den 8,5 m langen Feldern 5 bis 7 Spannstäbe St. 90, 


2) Finsterwalder, Dywidag-Spannbeton. Bauing. 27 (1952), Heft 5, S. 141ff. — 
Heusel, Die neue Föhrerbrücke zu Berlin aus Spannbeton. B.u. St. 46 (1951), S. 121#f. 


und S. 197f. 
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Bild 2. Querschnitt durch das Hochhaus. 
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Zur Ausführung ir ein T- Onerschniee zu 

von 75 cm, einer Stegbreite von 40 cm und einer 

breite von 90 cm. Jeder dieser Riegel wurde durch 168 

2 26 mm, vorgespannt. Det, 
Der Flügelbau besteht aus Harz Keller- hd Erdgeschoß Bruhn 

5 Obergeschossen. Die Stockwerkhöhen entsprechen 

Hochhauses. Bild 4 2 den NUEERRERE ee, Gebäude 
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Bild 4. Querschnitt durch den Flügelbau. 


Gegensatz zum Hochhaus sind hier zweistielige Stockwerkra| 
ab Oberkante 1. 0.G. vorhanden. Während die Rahmenrieg& 
Keller- und Erdgeschoß dank der zur Verfügung stehenden 1 
schlaff bewehrt ausgeführt werden konnten, mußten die nur 4 
hohen Rahmenriegel in den Obergeschossen wiederum vorgesj. 
werden. Die Decken haben die gleichen Spannweiten wie im |] 
haus und daher auch die gleichen Abmessungen. In den Av 
fronten sind zwischen den Rahmenstützen ebenfalls Stützeri®! 
Unterbringung der Rohrleitungen angeordnet. Die Windkit ii. 
konnten auch hier durch Windscheiben aufgenommen werden# in, 


in der gleichen Form ermittelt wie beim Hochhaus. Bild 5 gib 
Lage der Spannglieder im Längsschnitt an. Es wurden je nad (a 


vorhandenen Auflasten 3, 4, 5, 6 oder 8 Spannstäbe $t. 90, 2d" 
je Riegel benötigt. = An; |, 


Der Verbindungsbau hat ungefähr denselben Querschnitt wi Ina 6 
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Bild 3. Spannglieder der Riegel im Hochhaus. 
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Neunert, Neubau des Verwaltungsgebäudes der Allianz-Versicherungs-A.G. 


Juli 1954 
er 155 
151.90 626; Strong 

b 251.906 26, Strang 
® A ir 351.909 26,StrIu.d 
Be: ar h 
Mn. 7% re: 
en DT 5 & 
1 % $ RZ 
| | 251.906 26, StranglT 551.90 626, Strang I-IT 251.90626, Str. I 

| 1,85 1,85 1,85 1,85 - 

\ 7,40 4-45 

8,10 ae, 


Bild 5. Spannglieder der Riegel im Flügelbau, 


ir au 7 zu können. Es wurden Silos benötigt für Ziegelsplitt-Kör- 
BEN | I! nung 7/15 mm und 15/30 mm, für Kiessand 0/7 mm und für 
| | Siebkies Körnung 7/15 mm und 15/30 mm. Diese Silos 
| | hatten absperrbare Entnahmetrichter im Keller des Flügel- 
Ka En —- baues. Je nach der gewünschten Betonzusammensetzung 
ER wurden hier die entsprechenden Mengen der einzelnen Zu- 
uue \ schlagstoffe abgefüllt und zur Mischmaschine befördert. Die 
Mischmaschine und der Aufzug erhielten eine möglichst 
. zentrale Lage, und zwar am Anschluß des Flügelbaues an 
- „ das Hochhaus. Bild 6 zeigt die Einzelheiten der Baustellen- 
rare 
2 
1 Schwenkarm a 
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ad die Spannweite der zweistieligen Bild 6. Baustelleneinrichtung. 
»n beträgt etwa 7,0 m. Konstruktiv Schraeperminde 
ın sich keine neuen Gesichtspunkte. NS Fabrbur 


gang. 
sndere Schwierigkeiten bereitete die 
atung der Baustelle. Wegen des star- 
‚erkehrs am Kurfürstendamm und da 
‚orhandenen Grundstück — besonders 
ller- und Erdgeschoß — eine verhält- 
3ig große Fläche bebaut werden sollte, 
'n nur wenig freie Plätze zur Lagerung 
austoffe und zur Aufstellung der 
ıschinen zur Verfügung. Die Baustel- 
richtung mußte also sorgfältig geplant 
a, um Stockungen beim Baufortschritt 
(meiden. Zu diesem Zweck wurden die 
ung und das Kellergeschoß des Flügel- 
vorangetrieben, um an der einen 
wand des Gebäudes Silos für die ver- 
‚nen Zuschlagstoffe des Betons schaffen 
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einrichtung. Auf das Biegen der Bewehrung an Ort und Stelle 


mußte man wegen des Platzmangels verzichten. Die Bewehrungs- 


stäbe wurden daher auf den Lagerplätzen der ausführenden Fir- 
men geschnitten und gebogen und dann zur Baustelle gebracht. Bis 
zur Herstellung der Kellerdecken, die nach ihrer Fertigstellung als 


zusätzliche Lagermöglichkeit dienten, konnten nur immer so viel 


Baustoffe zur Baustelle gebracht werden, wie unbedingt erforder- 


lich waren. 
Das Hochhaus mußte unter Grundwasserabsenkung gegründet 


werden. Außerdem waren an den angrenzenden Straßen teilweise 


 Baugrubenaussteifungen notwendig, die aus eingerammten Trägern 


mit Holzausbohlung hergestellt wurden. 

Der Baufortschritt war dank der angeführten Maßnahmen außer- 
ordentlich zufriedenstellend. So konnte z. B. beim Hochhaus ein 
Geschoß durchschnittlich innerhalb von 7 Tagen fertiggestellt wer- 
den, einschließlich Vorspannen der Rahmenriegel und Herstellen 
des Verbundes. Um die Setzungsunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Bauteilen möglichst klein zu halten, wurde nach Fertig- 
stellung sämtlicher Kellergeschosse zuerst das Hochhaus weiter- 
gebaut. Erst als dieses einige Stockwerke hochgeführt war, folgten 
der Flügel- und der Verbindungsbau. Dadurch erreichte man in 
der Fundamentsohle eine einigermaßen gleichmäßige Zunahme 
der Bodenpressung. 

Für die verschiedenen Betone wurde folgende Zusammensetzung 
gewählt: . 

Kiesbeton B 450: 

350 kg Zement Z 325, 
3,5 kg Plastiment, 
45% Kiessand 0/7 mm, 
25% Siebkies 7/15 mm, 
30% Siebkies 15/30 mm. 
Die Sieblinie liegt zwischen den Linien D und E. 

Kiesbeton B 300: 

300 kg Zement Z 325, 

60% Kiessand 0/7 mm, 

20% Siebkies 7/15 mm, 

20% Siebkies 15/30 mm. 

Die Sieblinie pendelt um die Linie E. 

Ziegelsplittbeton B 225: 

270 kg Zement Z 325, 

50% Kiessand 0/7 mm, 

25% Ziegelsplitt 7/15 mm, 

25% Ziegelsplitt 15/30 mm. 

Die Sieblinie liegt knapp unter der Linie E. 


Die Prüfungsergebnisse der laufend entnommenen Würfelproben 
zeigten, daß die für die verschiedenen Mischungen erforderlichen 
Festigkeiten immer erreicht, zum Teil sogar weit überschritten 
wurden. Der Beton B450 hatte durch die Verwendung von Zement 
Z325 nach etwa 4 bis 6 Tagen — je nach Witterung — die für 
das Vorspannen erforderliche Festigkeit erreicht. 

Der Rohbau steht kurz vor seiner Vollendung. Bild 7 gibt den 
Bauzustand Anfang Mai 1954 wieder. 


Die Reibung im Spannbeton. 
Von Dipl.-Ing. Oskar Völter, Stuttgart. | 
(Schluß aus Heft 6/54) | ) 


3. Gegen Druckstäbe vor dem Verlegen vorgespannte Zugglieder. 

Nach dem Verfahren von Chalos und Beteille!?) wird das Kabel 
des Bildes 13 an seinen Endklötzen im Spannbett auseinanderge- 
zogen. Die so in den Spanndrähten erzeugte Vorspannkraft wird 
über die entsprechend angezogene Schraube der Ankerklötze auf 
die im Innern des Kabels befindliche Gliederkette übertragen, indem 
die Spannvorrichtung gelöst wird. Die in sich selbst vorgespannten 
Kabel werden in die Schalung gelegt und einbetoniert. Nach dem 
Erhärten des Betons löst man die Schrauben, wodurch die Spann- 
kraft der Drähte über die Endblöcke auf den Beton übertragen 
wird. Die dadurch entspannte Gliederkette wird herausgezogen 
und kann wieder verwendet werden. Das im Gesichtswinkel unserer 


12) Franz, 2. Kongress der Association Scientifique de la Pröcontrainte, B.u. St. 46 
(1951), S. 129. Im Jahre 1950 hatte die Firma Grands Travaux de Marseille bereits 
2 Brücken in Frankreich nach dem Verfahren von Chalos und Beteille gebaut. Bedenklich 
erscheint an diesem Verfahren, daß die Drähte, die eine Streckgrenze von 130 kg/mm?® 
besitzen, beim ersten Spannen mit über 150'kg/mm? beansprucht werden. 
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Im Gegensatz zu den sonst üblichen schlaff bewehrten Kons 
tionen brauchten durch die Anwendung des Spannbetons im Fly 
und Verbindungsbau keine, im Hochbau nur wenige Innensti 
angeordnet zu werden. Die niedrigen in der Decke verschwinde 
vorgespannten Rahmenriegel lassen außerdem eine vollkon 
freizügige Innenraumgestaltung zu. Diese nicht zu unterschä) ; 
den Vorteile hatten keinerlei Mehrkosten zur Folge. 

Der Neubau des Verwaltungsgebäudes der Allianz-Versichert 
A.G. in Berlin ist wieder ein Beispiel für die wirtschaftliche 
wendung des Spannbetons im Hochbau. An der Bauausfüh 
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Bild 7. Bauzustand Mai 1954. 


waren beteiligt: Entwurf: Architekt Regierungsbaumeister Al 
Gunzenhauser, Stuttgart, Bauleitung: Architekt Dipl.-Ing. 


A» 
= 


i 
Schwebes, Berlin, Statik: Prof. Dr.-Ing. Hellmuth Bickenbach, IV: 
lin, ausführende Firmen: Berlinische Bau-Gesellschaft m. b.| 
Dyckerhoff & Widmann K.G., Philipp Holzmann A.G., Herml 
Schüler, Baugeschäft. SZ 


Betrachtungen entscheidende Merkmal der in sich selbst gesp@. 
ten Kabel ist das Fehlen jeglicher Reibungskräfte und Spas v 
kraftverluste aus Reibung, da die Bewehrung beim Spannen ger 
linig ist und im eingebauten Zustand, mag sie auch noch so st 
und vielfältig gekrümmt sein, gegen den Beton nicht gleitet. A 
die elastische Verkürzung des Betons bei der Einleitung der 
spannkräfte in ihn ruft kein Gleiten der Drähte gegen den Bel, 
hervor, da sie sich im selben Maße elastisch kürzen. $ IR. 


Im Grunde genommen handelt es sich bei Chalos und Beteil is. 


wie auch bei Kani und Horvat, um ein Vorspannen im Spal“ 
bett. Im Spannbett gibt es aber keine Verluste an Vorspannkf|!i 
infolge Reibung. Man kann also feststellen: 2 


Die in sich selbst vorgespannten Bewehrungen sind im Grunde" 
nommen im Spannbett vorgespannte Zugglieder und als solche von! 
Reibung unbeeinflußt trotz vielfältigster Krümmungen im Beton. 


BE u  Spannkabel mit Endklötzen. 
Be Vorspannkabel: 23 Litzen je 12.082 mm 


Bewehrung Biegsames Rohr 
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13. In sich vorgespannte Spannglieder von Chalos und Beteille. 


ıngsausgleich durch den Spannvorgang. 

t naheliegend, den Spannkraftverlust, den die Reibung ver- 
durch Überspannen ganz oder teilweise auszugleichen. Da- 

: es folgende Möglichkeiten: 

InseitigesÜberspannen mit oder ohne Nachlassen. 

4). 

VEREEREF Überspannen mit oder ohne Nach- 

‘Bild 15). Es führt zum selben Ergebnis, ob man hinterein- 

‚der gleichzeitig von beiden Enden her spannt. Immer ver- 


RAVEN, ae FE 


c) Mehrmali- 


ges, stufenwei- 
‚ses 


Anspannen 
und Nachlassen 


mach Zerna. In 
Bild 17 ist dargestellt, 


wie nach Zerna!®) das 
Spannglied mehrfach 
gespannt und an- 
schließend nachgelas- 
sen wird, wobei an 
der Spannstelle nach 
jedem Gang die Ab- 
weichung von der 
Sollspannkraft immer 
kleiner wird. Bei 
mehrmaligem Span- 
nen und Nachlassen 
nach Zerna entsteht 
ein zick-zack-förmiger 
Kraftverlauf, der sich 
der idealen gleichmä- 
Bigen Linie um so mehr 
nähert, je öfter man 
spannt und nachläßt. 
In beiden Richtungen 
sind gleiche Reibungs- 
ziffern angenommen. 

d) Reibungs- 
ausgleich durch 
dresziett. 

Wenn man eine 
Spannpause macht oder 
ein bereits gespann- 
tes Glied überprüft 
oder. nachspannt, er- 
lebt man es immer 
wieder, daß die Spann- 
kraft zu Beginn des 
Neuspannens kleiner 
geworden ist. Da das 
Schwinden und Krie- 
chen in der kurzen 
Zwischenzeit von eini- 


gen Stunden oder auch „,N0° 


ein paar Tagen noch 
keine oder nur eine 
geringe Rolle spielen, 
muß sich also in den 
Fällen, wo die Ver- 
ankerung nicht ge- 
schlüpft ist, die Rei- 
bung um den Betrag 
der Spannkraftabnah- 
me von selbst ausge- 
glichen haben. 


läuft die Vorspannkraft V-förmig mit Tiefpunkt im mittleren 
reich. Hat man mehrere gleiche Spannglieder nebeneinander un 
spannt sie einseitig, abwechselnd von den entgegengesetzten E 
aus, so entsteht im Mittel der horizontale Verlauf des Bild: 
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Bild 14. Einseitiges Überspannen. 
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Bild 16. Einseitiges Überspannen nebeneinanderliegender 
Spannglieder von beiden Enden aus. } 
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Bild 17. Mehrmaliges Spannen und Nachlassen 
nach Zerna. 


Es ist schon vorgeschlagen worden, den Spannkraftabfall bei 
Spannbetonbrücken dadurch zu fördern, daß man den Überbau 
künstlich erschüttert. Die Bundesbahn hat in einem Fall ein ganzes 


Bauwerk, das nach System Dywidag vorgespannt war®°), 


durch 


einen schweren Schwinger so aufgeschaukelt, daß Spannungsände- 
rungen im Beton von 20 bis 25 kg/cm? auftraten. Ein Reibungs- 
ausgleich wurde dabei jedoch nicht beobachtet. 


e) Beurteilung. 


Dem Überspannen ist technisch eine Grenze dadurch gesetzt, daß 
man einen genügenden Sicherheitsabstand von der Streckgrenze 
einhalten muß. Man könnte sich sonst über den Spannweg täuschen 


14) B.u. St.47 (1952), Heft 11, S. 268f. 
15) Deutscher Ausschuß für Stahlbeton H. 112, S. 56. 
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oe man wäre ee im Ehen Bereich, Selbst wenn ‚die 
ische Zugspannung noch unterhalb der Streckgrenze liegt, 
durch das Hinzutreten von Biegespannungen in Krümmun- 
en (besonders bei dicken Stäben) die Streckgrenze erreicht wer- 
den Es. ‚entstehen dann ebenfalls Dehnungen, die sich einer Be- 
ei ung entziehen. Auch wenn man das genaue Dehnungsdia- 
m berücksichtigt, sich also über die Beziehung des eingestellten 
nnwegs zur, erreichten Vorspannkraft keiner Täuschung hingibt, 
man nicht in den Fließbereich kommen, da sonst die Ge- 
ines Dauerbruches an den durch Biegung oder Kerbung ge- 
schwächten Ankerstellen besteht. Um irgendwelchen Schwellbean- 
hüngen aus dem Wege zu gehen, legt man die Ankerstellen 
in die Gegend der Momentennullpunkte oder in den Schwerpunkt 

des Balkens. Die Bundesbahn empfiehlt nach Bührer!®), bei dyna- 
_ mischer Beanspruchung mit den größten Stahlbiegezugspannungen 
ichst nur das 0.9fache der Streckgrenze zu erreichen, diese 
edenfalls nicht zu überschreiten. Bei aus kleinen Einheiten, z.B. 


iner nicht durch Schwellkräfte beanspruchten Verankerung not- 
falls i in Kauf zu nehmen, da der Verbund selbst bei glatten Drähten 
Bien Schlaffwerden verhindert. 
Nun besteht aber die Tatsache, daß neuerdings im Bundesgebiet 
für den Ausgleich von Reibungsverlusten unter Zugrundelegung 
ner Reibungsziffer von 0,2517) nur noch um 5% überspannt werden 
_ darf. Dadurch kann der Reibungsverlust durch Überspannen nur 
_ in beschränktem Maße ausgeglichen werden. Bei einem vierfeldrigen, 
parallelgurtigen Balken betrage beispielsweise die Summe der Um- 
_ lenkungen bis zur Mitte 40°; bei u = 0,25 ist daher der Reibungs- 
Er verlust 16%, so daß der größte Teil nicht durch Überspannen aus- 
= eglichen werden kann. Die einschränkende Verordnung hat nicht 
nur im Hinblick auf vorgekommene Drahtbrüche, sondern auch 
deshalb — mindestens teilweise — eine gewisse Berechtigung, weil 
tatsächlich Reibungsziffern bis zu 4 = 0,7 vorgekommen sind, wo- 
_ durch man dann gezwungen wird, statt der erlaubten 5% (die bei 
den amtlichen Wert von 40,25 einem Krümmungswinkel von 
_ 22° entsprechen) um rd. 14% zu überspannen; dazu kommen noch 
Überspannkräfte zum Ausgleich eines Seilreckes oder des Nach- 
gebens der Verankerung, so daß tatsächlich in der Planung ein nur 
4 


 mäßiges Überspannen eingesetzt werden darf. Sollte dann beim 
Spannvorgang die Erreichung des Spannzieles es dennoch notwendig 
‚machen, ist eine gewisse Annäherung an die Streckgrenze — min- 


„ Schnitta-a (Zwischenquerschnift] 


us mehreren Drähten bestehenden Spanngliedern ist ein Bruch 


Kr Feld} ne = 0,33. BaNBAH Beim Na 5 
festgestellt, daß dis Nachlaßkraft bei einer k rzeren 
als erwartet erreicht wird, die Reibungsziffer beim 
größer als beim Überspannen ist. Bührer'®) spricht von. 
Blockieren, das dadurch gedeutet werden könne, daß sich be 
Spannen feinste zerstörte Metallteilchen an den Gleitflä 
die Borsten einer Bürste umlegen, die später dem ‚Gleiten im 
Gegenrichtung einen sehr großen Widerstand. entgegensetzte; N 
Verfasser hat bei dem Beispiel Bührer Bild 24b mit Hilfe 
Ziffer 9 entwickelten Formeln eine etwa 2,5mal so gro 
bungsziffer errechnet wie für das erste Spannen). Bild 1 
wie die Spa 
bei dem Zern 
Verfahren and 
laufen kann, w 
das Entspannen 
wesentlich größe: eh: 
bungsziffer gilt, 
daß dies be 
wird. Die notwe 
Vorsicht ist natül 
bei allen Verfal 
geboten, weshalb 
größeren Span 
dern Zwischenmes 
gen in Fenstern. 
sam sind. E 
Wenn man überspannt, wird zwar die um den Reibungsvei an 
verminderte Vorspannkraft an entlegenen Punkten auf das gepldw 
Maß gebracht, an der Spannstelle selbst ist aber die Vorspann ık 
etwa um die Größe des bisherigen Reibungsverlustes gewach 
dieser ist also im Grunde genommen nicht beseitigt. Erst 
man das Spannglied etwas nachläßt, besser wenn man das Ver 
Zerna anwendet, am besten wenn man nach Bild 16 verfährt 
reicht man eine Annäherung an die ideale Spannkraftlinie, 
eigentliche Ziel des Reibungsausgleiches. Man sollte sich abe 
der statischen Berechnung darüber klar werden, welche Rolle 
positive oder negative Abweichung der Vorspannkraft spielt, 
dic statische Berechnung bewußt auf einen Spanukraftabfae 
stellen (an manchen Punkten eines Durchlaufbalkens wirkt sich heh. 
Verminderung der Vorspannkraft sogar günstig aus). 


Bild 18. Verfahren Zerna, wenn bei Spannen und Nach- 
lassen unbemerkt verschiedene 4#-Werte auftreten. 
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Bild 19a. Feldumlenkstelle des Blechkastens. 


destens vorübergehend und unter Berücksichtigung der Zusatz- 
spannungen — erlaubt. 

Daß dem sonst guten Gedanken Zernas, der stufenweisen An- 
näherung an die geplante Vorspannkraft durch die Richtlinien erst 
recht eine Beschränkung auferlegt wird, liegt auf der Hand, wenn 
man bedenkt, daß man für die 1. Zernasche Stufe besonders stark 
überspannen muß. Die Durchführung der Maßnahme bereitet auch 
andere Schwierigkeiten. Es ist nämlich eine gewisse Unsicherheit 
über die Größe der Reibungsziffer vorhanden. Die Rechnung macht 
die Voraussetzung, daß die Reibungsziffer an allen Punkten dieselbe 
ist und vor allem auch bei der Vor- und der Rückwärtsbewegung 
sich nicht unterscheidet. Dies ist oft nicht der Fall. Beim 1. Bau- 
abschnitt der Donaubrücke Untermarchtal z.B. (Entwurf Dr. -Ing. 
Leonhardt, Ausführung Arbeitsgemeinschaft Karl Kübler AG,, 
Wolfer & Goebel, E. Züblin A G., Stuttgart), der sich über zwei 
Öffnungen erstreckte, wurde für das 1. Feld «4 = 0,18 und für das 


1°) Deutscher Ausschuß für Stahlbeton H. 112, S.43. 


x 17) Allgemeiner Runderlaß ‚‚Straßenbau Nr. 5/195: 3° des Bundesministers für Verkehr 
aloh 


Daß man die durch Reibung verlorene Spannkraft teilweise ı 
ganz auch durch Überbemessung des Spanngliedes ersetzen 
soll in diesem Zusammenhang nicht unerwähnt bleiben. 

Zusammenfassend läßt sich sagen: 3 

Das Überspannen, dem möglichst ein gewisses Wiedernachla 
folgen sollte, ist ein Mittel zur Reibungsüberwindung, das sich 2 
nur in mäßigen Grenzen und mit Vorsicht anwenden läßt, in Verbinds i 
mit anderen Maßnahmen aber unentbehrlich ist. 


3. Gleitmaßnahmen. 
a) Zusammengefaßte Spannkabel. A 
Für die in Blechkästen zusammengefaßten Spannglieder ist U 
Baur-Leonhardt eine Gleittechnik entwickelt worden, die an folg 
dem Beispiel erläutert wird. Bild 19a stellt die Feldumlenkst 
des Blechkanals der Kocherbrücke Gochsen (Spannverfahren Ba 
Leonhardt, Entwurf und Ausführung Karl Kübler AG,., Stuttgal' 
dar. Das Deere Gleitelement sind die beiden Rn A I 
bleche aus Federstahl mit einer Paraffinzwischenschicht und} 


15) Deutscher Ausschuß für Stahlbeton H. 11270554, 
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‚ gewährleistet ‘ein fast reibungsloses Gleiten auf der Um- 
he (u = 0,02 bis 0,10). Das Paraffin wird deshalb dem Öl 
eit vorgezogen, weil es als feste Schicht aufgetragen wird, 
vöhnlicher Temperatur und niederem Druck fest bleibt 
eton nicht schadet und mit wachsendem Leibungsdruck ar 
de Gleiteigenschaften entwickelt. Die sinnreiche Konstruk- 
reicht, daß weder die Spannstähle, noch die Kanalwand die 
-fläche berühren und diese daher von Wetter, Rost und 
xeiten des Drahtes und Blechkastens unabhängig wird. Es 
ar dafür gesorgt werden, daß die Gleitdoppelbleche bereits 
tiert auf der Baustelle ankommen und durch Klammern am 
nderfallen oder -klaffen gehindert werden. 


| 
| 
\ 
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ilenden Blechen darunter und darüber. Die Paraffin- 


Zweck verwendet man entweder ein mineralisches Motorenöl, 
welches man nach dem Spannen durch Trichloräthylen wegspült, 
oder aber, was wesentlich billiger ist, ein wasserlösliches Öl (z. B. das 
Korrosionsschutzöl Donax C von Shell mit Wasser 1:2 verdünnt), 
wobei nach dem Spannen solange Wasser durch die Röhrchen ge- 
pumpt wird, bis keine Trübung mehr zu sehen ist. Sollte je die Ent- 
ölung nicht ganz gelingen, so dürfte das Auspressen mit Zement 
trotzdem einen genügenden Verbund herstellen. In der MPA Stutt- 
gart haben Ausziehversuche an einem in einen Blechkasten ein- 
betonierten Litzenpaket gezeigt, daß die gleiche Kraft benötigt 
wurde, um die im Umhüllungsbeton eingebetteten Litzen, aus dem % 
Kasten herauszuziehen, ob die Litzen und die Kanalwände eingeölt E 
waren oder nicht. ; RER FR 
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[Bild 19b ersieht man, daß die Krümmung des Spanngliedes 
tige Umlenkstellen beschränkt wird. Dabei ergibt sich der 
kurzen Feldumlenkstelle mit oberer Gleitanlage und der 
langen Stützenumlenkstelle mit unterer Gleitanlage; ihre 
sind eine Funktion des Umlenkwinkels und des zulässigen 
abungsdruckes. Die geraden Zwischenstücke des Spannglied- 
' dessen Wände einen gewissen Abstand von den Litzen 
müssen, werden aus dünnem Schwarzblech hergestellt, damit 
iffer 6 zu besprechenden zusätzlichen Gleitwiderstände aus- 
et werden. Die Umlenkstellen selbst werden als genau 
"e Engstellen mit dickeren Wandungen ausgeführt, damit die 
hen die beabsichtigte Form haben und das Spannglied in 
!Lage genau festgelegt und durch die dort angebrachten 
ützungen gehalten wird. Im Sommer längt sich der Blech- 
unter der Sonnenbestrahlung beträchtlich und kürzt sich 
ırch die Nachtabkühlung; dies gleicht man durch Bewegungs- 
ım Blechkasten aus und sorgt außerdem dafür, daß sich das 
liedgewicht bei der Abkühlung an den über dem Pfeiler 
sten Unterstützungen aufhängen kann (man beachte in 
5» die enge Folge der Konsolen bei der Stütze im Vergleich 
Ild). Die Litzen werden durch sinnvolle Abstandhalter ge- 
as nicht nur für den Durchfluß des Zementleimes wichtig 
lern auch die für das gute Gleiten nötige Ordnung herstellt. 
‚ertragung des Leibungsdruckes müssen die Abstandhalter, 
flen Geraden weit auseinander liegen, in den Krümmungen 
ılenkstellen dicht hintereinander eingebaut werden. Damit 
> Gleitmaßnahmen auch am Ende eines noch so langen 
eges wirken, müssen Gleitfläche und Abstandhalter nicht 
ler Umlenkstelle, sondern auf einer davor liegenden Strecke 
*t werden, deren Länge gleich dem Spannweg ist (s. Längs- 
Bild 19a). Beim 216 m langen 2. Bauabschnitt des Donau- 
5 Untermarchtal ist beispielsweise an der dem Spannblock 
t liegenden Feldumlenkung diese selbst 50 cm und die da- 
sebaute Gleitblech-Abstandhalterstrecke 100 cm lang. 
die Reibungsziffer trotz der gut durchdachten Gleitmaß- 
manchmal höher steigt, so liegt es an den sonstigen Gleit- 
inden, die in Ziffer 6 besprochen werden. 
nem kleineren Gesamtumlenkwinkel kann man die Gleit- 
ktion vereinfachen, die Gleitbleche weglassen und sich da- 
snügen, die Umlenkstellen mit dicken, glatten Blechwan- 
zu bauen oder auch die dünne Wandung durchgehen zu 
ınd lediglich einige dicke, glatte Blechleisten innen aufzu- 
»n, da wegen der kleinen Umlenkung auch eine höhere 
'sziffer nur insgesamt noch erträgliche Reibungsverluste 


ve Einzelspannglieder. 
iesen wäre es schwierig und teuer, Gleitbleche einzubauen, 


stand, der den zusammengefaßten Spannkabeln zum Vorteil 
‚Man kann aber die Reibungsziffer der kleinen Glieder da- 
crabsetzen, daß man die Spanndrähte einölt. Zu diesem 


Bild 19b. Längsansicht des Blechkastens. £ : N 


In diesem Zusammenhang wäre auch noch auf die Rolle ds 
Rostes hinzuweisen. Bei Spannstählen, die verrostet sind und 
sich nicht mittels der in a) beschriebenen Gleitbleche bewegen, wird 
der Reibungswiderstand durch den Rost erhöht. Daß man also den 
Spannstahl vor Rost schützen muß, ist nicht nur wegen der Span- 
nungskorrosion und der Querschnittsschwächung wichtig, sondern 
auch notwendig, um die Reibung so klein wie möglich zu halten. 

c) Sonstiges. 

Hat man Bündel, die aus vielen Einzeldrähten oder Litzen be- 
stehen, so ist es wünschenswert, daß die Reibung zwischen Stahl 
und Kanalwand stets kleiner ist als zwischen den einzelnen Drähten 
oder Litzen. Im umgekehrten Falle würden die inneren Teile sich 
anders bewegen als die äußeren. Durch die in a) beschriebenen 
Gleitmaßnahmen ist die Forderung ohne weiteres erreicht. 

Von theoretischen Standpunkt aus ist der gesamte Reibungsver- 
lust einer Umlenkung unabhängig vom Radius, d.h. der Reibungs- 
beiwert bleibt derselbe, ob die Krümmung stark oder schwach und der 
Leibungsdruck groß oder klein ist. Leonhardt-Mönnig!?) haben in 
ihren Versuchen festgestellt, daß der Reibungsbeiwert tatsächlich 
auch ziemlich unabhängig vom Anpreßdruck ist. Doch zeigt die Er- 
fahrung, daß in der Praxis die Reibungsziffer mit zunehmendem 
Anpreßdruck wächst. Dies kann dadurch erklärt werden, daß der 
Spannstahl, der ja nur linienförmig und darum mit hohen Pres- 
sungen anliegt, nicht nur reibt, sondern die Blechwandung auf- 
scheuert. Zur eigentlichen Reibung, die sich ebenfalls relativ 
erhöhen kann, kommt also eine Formänderungsarbeit dazu. Es ist 
daher ratsam, den Krümmungshalbmesser nicht nur deshalb ge- 
nügend hoch zu halten, damit der Beton nicht überbeansprucht _ 
wird, sondern damit auch die Reibungsziffer in mäßigen Grenzen 


bleibt. 


6. Sonstige Gleitwiderstände. 

Wenn man von Spanngliedreibung redet und sie berechnet, denkt 
man im allgemeinen nur an die Reibung, die in den planmäßigen, 
statisch und konstruktiv gewollten Krümmungen der Spannglied- 
achse entsteht. Es gibt aber noch andere und oftmals größere Gleit- 
widerstände. 

a) Reibungen an den Spannstellen und der Presse. 

Bei etlichen Verfahren werden die in der Umhüllung eng zusam- 
menliegenden Drähte zur Verankerung auseinandergezogen. Das 
Spannglied als Ganzes bleibt gerade, die einzelnen Drähte oder 
Litzen aber werden umgelenkt, was in Bild 20 an dem Beispiel 
des KK-Leobaspanngliedes der Karl Kübler AG., Stuttgart, gezeigt 
wird. Der Umlenkwinkel der oberen und der unteren Drähte am 
Übergang vom Blechrohr zur „Trompete“ beträgt 4,7°, während 
die Krümmungen auf der Reststrecke dieses in der Fahrbahn- 
platte der oben erwähnten Kocherbrücke Gochsen eingebauten 
Spanngliedes zusammen 11,6° ausmachen. Der Anteil der vielfach 


19) Reibung von Vorspanngliedern für Spannbeton B.u.St.47 (1952), Heft 2, 5. 43 ff. 


Bi Pressen jeietdh zunächst Keen Reibungswiderstand, doch 
mmt es manchmal vor, daß eine Presse nicht genau. eingebaut 
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„Bild 20. Ankerstelle des KK-Leoba-Spanngliedes. 


oder sich auch nachträglich schief stellt. Es gibt Sonder- 


le vorhanden ist. Solche Se wirken wie ein Ge- 
nk und können ziemlich große Fehler in der Pressenachse rei- 
ıngslos ausgleichen. Bei den handelsüblichen „Hebeböcken“ ist der 
olben auf seine ganze Länge mit einem kleinen Spiel in den Zy- 
er eingepaßt, so daß bei ungenauem Presseneinbau Reibungs- 
ste entstehen. Als Zwischenlösung wird bei der letzteren 
 Pressenart auf einer Seite ein Kugelgelenk vorgesehen. Da die 
_ Zentrierung an sich auf beiden Seiten notwendig wäre, wegen der 
dann auftretenden Labilität praktisch aber nicht möglich ist, ist 
eine gewisse Reibung bei diesen Spannzylindern nicht zu ver- 
meiden. 

Eine ausgleichende Wirkung haben Unterlagen aus Gummi- oder 
Faserplatten. Man sollte es daher, mindestens bei Spannblöcken, 
nicht versäumen, an beiden Enden der Pressen diese Platten zwi- 
Y- schenzuschalten; die Gummiplatte bietet den Vorteil, nicht nur die 
h Richtung der Presse, sondern auch die Lage durch ihre Querver- 
ann schieblichkeit zu verbessern. 


r b) Reibung infolge unplanmäßiger Spanngliedlage. 

Es ist praktisch unvermeidlich, daß das Spannglied von seiner 
Soll-Lage abweicht. Die dadurch bedingten Krümmungen erzeugen 
eine zusätzliche und ungewollte Reibung. Besonders leicht kommt 
es vor, daß ein Spannglied in den geraden Strecken ausschlängelt, 
oder, wenn es zunächst genau verlegt ist, durch den Baubetrieb, 
insbesondere beim Betonieren, aus der geraden Lage gedrückt 
wird. Bei dem vorgespannten Schalendach der Ortskraftwerkstätte 
der Oberpostdirektion Stuttgart (Entwurf Dr.-Ing. Leonhardt, Aus- 
führung Arbeitsgemeinschaft Hoch-Tief-AG., Karl Kübler AG.) 
wurden 36 m lange, gerade Leoba-Glieder eingebaut. In den ersten 
beiden Bauabschnitten wurden sie alle 100 cm, im dritten und vier- 
ten Abschnitt aber alle 50 cm unterstützt. Der Erfolg der besseren 
Geradehaltung in den letzten Bauteilen zeigte sich darin, daß zur 
Erreichung des vorgeschriebenen Spannwegs durchschnittlich über 
3% weniger Vorspannkraft aufzubringen waren als in den ersten 
Bauteilen, was der Reibungskraft entspricht, die in den beiden 
vorangegangenen Abschnitten durch das Abweichen von der Ge- 
raden entstanden war. Es ist also notwendig und lohnend, die 
Spannglieder genau zu verlegen und ihre Lage gut zu sichern. 
Außerdem soll man um so mehr Luft zwischen Spannglied und 
Umhüllung lassen, je länger die geraden Strecken sind. Bei dem 
Feldquerschnitt des in Bild 19a dargestellten Blechkanals der 
Kocherbrücke Gochsen, bei dem die geraden Strecken zwischen den 
Umlenkungen 3 bis 5 m lang sind, genügte ein Luftraum von 4 mm; 
bei großen geraden Längen kann ein Abstand von 10 mm und 
mehr zweckmäßig sein. 


c) Seitliche Verklemmungen in den Umlenkstellen. 

Wenn die runden Drähte oder Litzen in den Umlenkungen in 
der Krümmungsebene drücken, sind sie geneigt, seitlich abzu- 
rutschen, sich zu verkeilen und dadurch auch seitliche Reibungs- 
kräfte zu erzeugen. Um dem vorzubeugen, konstruiert man die 
Umlenkstellen der großen Kanäle genau passend ohne Luftspalt, 


legt die Taten durch zahlr 


balken vorzuspannen, wie das Beispiel des F abrikneubau 


lassen, fest und. baut seitlich eine harte, tte 
legt Gleitbleche ein, wie es in Bild 19a Schnitt b-b zu 
Bei den kleinen Spanngliedern ist der Rech eckquersch 
Leoba-Gliedes (Bild 20) sehr günstig gewählt. Die beide 
rechten Drahtlagen, geordnet durch zweckmäßige Abst 
lassen keinerlei Verklemmungen auch in den stärks 
mungen zu. Deshalb gelingt es mit den Leoba-Gliedern D: ei 


Fellbach, beweist (Entwurf Dr. Luk: Leonhardt, Ausführung 
Kübler AG.). 

Bemerkenswert ist es, daß BBR (vertreten. BEER die 
Spannbetongesellschaft, Augsburg) von seinem bisher in 
land üblichen Brauch, die BBR-Spannglieder quadratisch ; gebü 
mit 6X 636 Drähten einzubauen, abgegangen ist, da 
drückungen der Hülle (s. Ziffer b) die Abstandhalter, die eine 
dickung des Drahtpaketes bewirken, starke Verklemmunge, 
zeugt haben. Die BBR-Glieder werden daher wieder lose in I 
hüllen — meistens ohne Abstandhalter — verlegt. Entschei 
ist dabei, daß die in den Krümmungen zusammengedrängten D 
nicht einmal ganz den halben Rohrquerschnitt einnehmen; da 
kann keine starke Verklemmung entstehen, so daß Reibungszi 
unter 0,20 mitgeteilt werden. Natürlih muß man bei 
fassung des Spannweges die Ausziehlänge abziehen, die durd 
Ineinandergehen der Drähte in den Umlenkungen entsteht. 


d) Verklemmungen durch Eindringen von Mörtel tin durch Einbe 
der Umhüllung. 3 
Heute gelingt es in der Regel, die Umhüllungen so abzudie 
daß kein Zementpfropfen entsteht, der die Drähte beim Spz 
festhält. Gefährdete Punkte sind die Querstöße, die Längs 
und die Enden, denen man in dieser Hinsicht immer Bead 
schenken muß. Weniger wurde aber bisher beachtet, daß die 
nen Blechwandungen beim Betonieren eingebeult und gegen 
Spannstahl gedrückt werden. Die Klemmkräfte solcher Einbe 
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Bild 21. Leoba-Spannglied (Querschnitt). 


gen können die Reibungswiderstände aus den planmäßigen 
lenkungen übertreffen. Runde Kanäle besitzen wegen ihrer sta 
günstigen Form in dieser Beziehung Vorteile, jedoch läßt sich 
bei der rechteckigen Form Abhilfe schaffen, wenn die Blechw 
durch Riffelung oder kleine Winkel ausgesteift werden, 
auch dem Verbund zugute kommt. In Bild 21 ist die Riffelung 
Leoba-Blechrohres zu erkennen und das Bild 19a zeigt, wie 
Blechkasten der Brücke Gochsen im Deckel geriffelt und an 
Wänden mit Winkeln versehen ist. Die Gleitmaßnahmen und 
steifungen der Blechumhüllung dieser über 3 Öffnungen di 
Teukendrn Brücke hatten die niedere Reibungsziffer von 0, 12 
Erfolg. 

Ergebnis: 

Durch Ankerspreizungen, ungenauen Einbau der Presse, un 
mäßige Spanngliedlage, Umlenkverklemmungen und Blecheinbeulu 
können beachtliche Gleitwiderstände auftreten, die der „nor 2 
Reibung zuzuzählen sind. 


7. Reibungsausgleich durch Hilfsvorspannung. 

Nach Durchführung der Hauptvorspannung, bei der die 
spannkräfte in den Umlenkungen eine entsprechende Reib 
einbuße erlitten haben, sollen in der Hilfsvorspannung dus 
Betätigung weiterer Konstruktionsmittel Vorspannkräfte so 


beschrieben werden. Bild 22 gibt eine Über- 
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auabschnitt der Donaubrücke. Untermarchtal (unmaßstäblich). 


lieder der beiden Hauptträger über 3 Öffnungen hinweg zu 
waren. Die Spannschuhe wurden in Aussparungen der 
en 4 und 5 eingebaut, nachdem die Hauptvorspannung durch 
annblöcke eingetragen worden war. Die Fenster waren in 
ten- und querschnittsmäßig neutralen Stellen des Steges 


Ibracht (Bild 23). Die beiden Spannschuhhälften wurden 
>» 


Bild 23. Spannschuh für Hilfsspannstelle. 


58 Leoba-Spannstangen hydraulisch an das Litzenbündel an- 
., nachdem es vorher mit Zement ausgegossen war. Zwei 

essen, die auf der senkrechten Fensterhälfte aufsaßen, lei- 
ee Kraft in den Schuh, der sie durch Haftung und Reibung 


 Litzen übertrug. Damit die Spannkraft in den Strecken 


während. des Nachspannens 
/33600t1Solll 
m Soll-Varspann: 


N kraft vor SHK. 


noch Entlastung der Spannschuhe 
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“onautalbrücke Untermarchtal, 2. Bauabschnitt. Kraftverlauf unter Verwendung 
| von Spannschuhen. 


ın Spannschuh nicht abfiel, mußte der Spannblock unter kon- 

Pressenkraft gehalten werden, wodurch am Spannblock 
>» Verschiebung eintrat wie an der nächstgelegenen Nach- 
‚elle. Der Verlauf der Vorspannkraft in den Feldern 3, 4 
“st in Bild 24 dargestellt. Die 900-t-Spannstufe an den Hilfs- 


 spannstellen verteilt sich auf 2 Spannschuhe (in jedem der beid, 


bei der er zum ersten Mal an- 


den zweiten Bauabschnitt des Viadukts, bei dem dies 


Stege je 1 Schuh), so daß also jeder 450 t zusätzliche Spannkraft. 
einleitete. Die 28 Spannstangen klemmten den Spannschuh 
880 t zusammen, die sich auf zwei Reibungsflächen verteilten, 
daß die Klemmreibung eine Ziffer von rd. 0,25 aufwies. Es ist v 


ziehen der Spannstangen ohne weiteres beheben konnte. Die 
findung des Spannschuhes stellt einen Erfolg dar, der es mit wi 
schaftlichen und technisch einfachen Mitteln erlaubt, zusamme: 
gefaßte durchlaufende Spannkabel in Parallelträgern über belie 
viele Felder zu spannen. Bere 


8. Verkleinerung des Reibungsverlustes durch feldweises Aufk 
in Zwischenspannglieder. ? 


Nimmt man bei einem Durchlaufbalken nach Bild 25 an Stell 


! ! ' 


| | \ } 

Bild 25. Übergreifende Zwischenspannglieder. 
* ” ” ® * . . . ” * x = ar 
eines einzigen, kontinuierlichen Spanngliedes feldweise einzelne 
Spannglieder, die sich an den Stützen übergreifen, so drückt man 
zwar nicht die Reibungsziffer herab, erreicht aber, daß beim ein- 
zelnen Spannvorgang der zu überwindende gesamte Reibungswider- 


a ? REN re 
stand sich in mäßigen, durch Überspannen oder Überbemessen aus- 
4 


wältigt zwar die Reibung in befriedigender Weise, bringt es aber 
mit sich, daß die Vorspannmomentenlinie Stufen erhält, die von 
dem erstrebenswerten affınen Verlauf abweichen. Die Spannungs- Er 
häufung an den Ankerstellen bildet zudem eine Rissegefahr. Des- 
halb ist es gut, die Spannstellen möglichst zu staffeln, noch besser, 
durchlaufende affıne Spannkabel anzuordnen, bei denen die Frage 
des Reibungsausgleichs nach einem oder mehreren der oben ge- 
schilderten Verfahren gelöst wird und die u. U. an Stellen großer 
Reibungsverluste durch einzelne, kürzere Spannglieder ergänzt 
werden. 


) 


9. Hinweise zum Messen. Sc 

Die beim Spannen auftretende Reibung wird aus den an ver- 
schiedenen Stellen, besonders aber am Anfang und Ende der 
Spannglieder gemessenen Werten der Spannkräfte oder aus der 
Ziehkraft und aus dem Spannweg erechnet. Um hierbei ein zuver- 
lässiges Bild zu erhalten, sind folgende Gesichtspunkte zu be- 
achten: 


a) Toter Weg. 

Auf der untersten Spannstufe bewegt sich das Spanngliedende 
nicht nur infolge der elastischen Dehnung sondern auch, weil es 
sich an die Wandungen und Verankerungen anlegt und gewisse j 
im schlaffen Zustand beim Verlegen unvermeidliche Abweichungen 
ausgleicht. Die Ausziehlänge ist daher am Anfang verhältnismäßig 
hoch. Die Temperaturunterschiede zwischen Stahl und Beton seit 
dem Verlegen spielen ebenfalls eine Rolle, so daß bei Verfahren, 
bei denen die Verankerung von vornherein mit den Spannstählen 
fest verbunden und gegen ein Widerlager festgelegt ist (z. B. bei 
Spannblöcken) bei inzwischen erfolgter Abkühlung der Drähte eine 
kleine Selbstspannung beobachtet werden kann und der Spannweg 
zu Beginn kleiner als das elastische Maß wird. Man muß, um solche 
Vorgänge zu berücksichtigen, den Weg der untersten Spannstufe, 
die etwa 10% der aufzubringenden Vorspannkräfte beträgt, aus 
den späteren Messungen, bei denen die genannten Erscheinungen 
bereits ausgeschieden sind, extrapolieren oder aber, was bequemer 
ist, Rechnung und Messung nur auf den Restbereich beziehen. 


b) Nachgiebigkeit der Spannunker. 

Gewisse Verankerungen zeigen beim Spannen in allen Stufen 
einen gewissen Schlupf oder sonstige Nachgiebigkeit, die keinem 
klaren und gleichbleibendem Gesetze folgt. Die Unsicherheit der 
Rechnung schaltet man hierbei aus, indem man das Nachgeben 
laufend mißt und in der Rechnung verwertet, noch besser, indem 
man die fragliche Spanngliedstrecke ausschaltet. Der Grundsatz soll 
am Verfahren Baur-Leonhardt erklärt werden. Der Spannweg wird 
hier dadurch ermittelt, daß man die Spannlücke zwischen Spann- 
block und Überbau mißt; in diesem Spannweg ist aber auch der 
Schlupf der Litzen auf dem Spannblockrücken enthalten. Er setzt 
sich aus 2 Beiträgen zusammen: dem elastischen, durch große Rei- 


minderten, und dem Achlaffen ‚der anfang Sistehe: weil 
Litzen. (bis zu 4 Lagen überemander) immer stärker an- 


anngliedlänge bis zur Mitte des Spannblockrückens, so er- 
en sich mitunter große Täuschungen über die Größe der Rei- 
ingsziffer, zieht man aber von dem in der Spannblocklücke ab- 
»senen Spannweg den leicht zu messenden Litzenschlupf auf dem 
janblock ab und bezieht die rechnerische Litzenlänge nur bis zur 
blockleibung, so hat man den unsicheren Spannwegbeitrag 


er, die ja außer eeikhain noch Der. Gleit- und Klemm- 
derstände erfaßt, auf die Spanngliedlänge ungleich verteilt. Nur 
ee an N eh kann über die Verteilung 


_ Gerät umgelenkt werden. Für die Talbrücke Untermarchtal ist von 
BBRV ein Gerät geliefert worden, das auch Spannlitzen aus 
7T®3mm (Spannkraft 4 bis 5 t) prüft. 
Bei der Eisenbahnbrücke Grifte sind die Spännungen an den 
i =\26 mm dicken Stäben aus St 90 dadurch ermittelt worden, daß man 
ge in Fenstern, die am Anfang, in der Mitte und gegen das Ende der 
einzelnen Spannglieder angebracht waren, die Dehnungen an 20 cm 
. langen Meßstrecken gemessen und daraus mit Hilfe des E-Moduls 
, die Spannungen gerechnet hat?). Die Biegespannungen infolge der 
r- Krümmung der Spannstäbe hat man dadurch ausgeschaltet, daß 
ng _ man den Mittelwert aus je 3 Ablesungen an verschiedenen Stellen 
des Stabumfanges gebildet hat. 


d) Ausschaltung des E-Moduls bei der Reibungsermittlung. 

| Die Dehnzahlen der Spannlitzen haben einen großen Streu- 
En bereich. Selbst wenn man annimmt, daß bei den Litzenpaketen 
die Durchschnittswerte wenig schwanken, so ist doch eine Un- 


sicherheit über den E-Modul und damit auch über die Größe der 


ermittelten Reibung vorhanden. Auch diese Zweifel werden mit 
Hilfe der Zwischenbeobachtungen beseitigt. Bildet man nämlich den 
Quotienten der Wege an der Spannstelle und am Fenster, so fällt 
E, das an beiden Stellen praktisch als gleich groß gelten kann, 
heraus und die Reibungsziffer kann unabhängig vom E-Modul ge- 
_ rechnet werden (analytische Behandlung und Beispiel s. Ziff. g). 

e) Nachgeben der Endverankerung. 

Ein Schlupf am anderen Ende des Spanngliedes gibt ein zu gün- 
stiges Bild über die Reibung. Schöpft man bei auffallend großen 

' Spannwegen Verdacht auf ein Nachgeben der Endverankerung, so 

klärt man dies durch wiederholtes Nachlassen und erneutes Span- 
nen, wobei man sich im Zweifelsfall an einem nachträglich am 
Ende des Spanngliedes ausgestemmten Fenster überzeugt. 

Die Verfahren mit Keilverankerung besitzen einen Schlupf, der 
erfahrungsgemäß bei jedem Spannglied gleich groß ist und beim 
Spannen als Zuschlag berücksichtigt wird. 


f) Beachtung sonstiger Einflüsse. 
Bei der Erfassung der Größe der Reibung müssen folgende 
weitere Einflüsse und Fehlermöglichkeiten berücksichtigt werden: 
Betonkürzung durch den Spannvorgang, 
Berücksichtigung des Eigengewichtes, 
Berücksichtigung, daß das Lehrgerüst federt 
kürzung Widerstand leistet, 
Spannblockreibung, 
Abweichungen des Stahlquerschnittes, 
ungenaue Spanngliedlängen, 
Fehler beim Messen des Spannwegs, 
Fehler am Manometer, 
Fehler beim Ablesen des Manometers, 


\ 


und der Beton- 


0) Deutscher Ausschuß für Stahlbeton H. 112, S. 53. 


en und ineinander schlüpfen. Nimmt man in der Rechnung 


EL die: Rechnung talsch. eingesetzte Kolbenläce. Be PR 
„Manometer-Phänomen“. B.7 


Dabei ist folgende Erschsgans‘ gemeint: 
Hat man auf irgendeine Zwischenstufe und vor allem auf) 
stufe gepumpt und zeigt das Manometer beispielsweise 215 
an, so geht dieser Druck nach einigen Sekunden um 5 bis ] 
noch mehr atü herunter. Man muß noch einmal oder zwi 
nachpumpen, bis der Druck auf der gewünschten Höhe kon: 
bleibt. Eigentümlicherweise kann man nicht feststellen, da 2 
Nachlassen des Manometers auch der Spannweg ein wenig k 
wird. Die Erscheinung muß sich also auf Eigentümlichkeiteh 
Presse, der Leitungen und des Manometers beziehen. Beim 
rückpumpen auf den alten Manometerstand wird im allgem 
ebenfalls keine Veränderung des Spannweges festgestellt. W. 
Einflüsse die Erscheinung auf die Reibungsberesiumne hai 
noch zu klären. 
Von allen Einflüssen gibt es solche, die sich im Durchschnitt 
oder teilweise ausgleichen, wie E-Modul, Querschnittsabweichw 
Ableseungenauigkeiten, und solche Einflüsse, die sich nicht 
gleichen, wie Schlupf und Manometerfehler. Man muß sich dar 
im klaren sein, daß ein kleines Einzelspannglied eine größere 
weichung von dem erwarteten Ergebnis haben kann und darf 
der Durchschnittswert vieler Spannglieder oder eines gr 
Bündels. 


g) Die Ermittlung der Reibungswerte. 

Die Gleichungen werden in Anlehnung und Ergänzung zum 
satz von Fritz „Ausgleich des Reibungsverlustes beim Spannei 
entwickelt. Unterschieden wird das in einem oder mehreren 
abschnitten erfolgende 1. Spannen und das sich in entgegenge 
ter Richtung vollziehende 2. Spannen, das ein Überspannen 
Entspannen sein kann. Es wird in den Gleichungen vorausges 
daß die Reibungsziffer innerhalb der betrachteten Strecke in | 
Punkten und Zeitabschnitten beim Spannen in derselben Rich 
die gleiche bleibt. Dagegen soll beim 2. Spannen ein anderer 
bungswiderstand als beim 1. Spannen gelten, da bei den vers 
denen Spannrichtungen große Abweichungen in den Reibungszi zu 
beobachtet wurden (meist ist die Reibung beim 2. Spannen gr 
als beim 1. Spannen, was bereits in Ziff. 4e behandelt wurde), 
die Rechnung mit verschiedenen Reibungsbeiwerten beim % 
2. Spannen keinen großen Aufwand erfordert. 

Der Arbeitsmodul der Spannlitzen ist beim Nachlassen wesen 
größer als beim Spannen; wenn beim Überspannen die Ge 
der Streckgrenze erreicht wird, stellt sich der Arbeitsmodu 
übrigen Stahlsorten beim 2. Spannen ebenfalls anders als ] 
1. Spannen ein. Die Gleichungen berücksichtigen daher auch 
Verschiedenheit der E-Moduln beim 1. und 2. Spannen. 


Zeichenerklärung. 


4, = Reibungsziffer beim 1. Spannen, 


4; = Reibungsziffer beim 2. Spannen, 

Es, = Modul des Spannstahls beim 1. Spannen, 
Es, = Modul des Spannstahls beim 2, Spannen, 
Ep = Verformungsmodul des Betons, 

Fs = Querschnitt des Spanngliedes, 

Fp = Betonquerschnitt, 


Jß = Trägheitsmoment des Betonquerschnittes. 
c und f siehe Bild 26. 


Maß der Ausziehlänge infolge V—=1 
0 = 


1 1 RR 1 R 4 Bars 
Es-Fs En Fl EnIsle ı 34 rs 
9, und 0, gelten, wenn für das 2. Spannen ein anderer E-Modul 
für das 1. Spannen eingesetzt wird. Also 0, und 6, wie 0, jedoch! 
Es, bzw. Es, an Stelle von Es einzusetzen. 


a) Reibungsziffernbeiml.Spannen. 
Sind die Reibungskräfte am Anfang (V,) und an der Stelle 
bekannt, so erhält man aus V,=V - eıP (Bild 26 u. 27). 
N 5 

U, — > In Z; & 


Die aus der Reihenentwickluug von In gewonnene Näherung 


®) B.u. St.48 (1953), Heft 10, S. 225. . 


UND STAHLBETONBAU - 


BREN Fe ir Völter, Die Reibung im Spannbeton y2 163 
Bi ENG SHE 
ES in 7 er BR (a) V,, sondern V’, aufbringen, so ergibt sich aus Gleichung (10) von Fritz 
.. ® R x i 2 2 9 Ve 
für die praktische Anwendung und ist jedenfalls genauer, Vu mV: Page kı= = R - V, SE 


aus der Reihenentwicklung Ve 4 " V (1 + 1:9) 


| 
| Bild 26. 
- Yy E P 
5; Näherung e a 
| Y, Bu nE Bild 27. 
u] a EEE RATEN (3) Meist sind nicht die Werte an der Stelle 9, sondern an der End- 


i stelle @ bekannt. Man wird dann mit « statt mi ie 
- - . - ! 
ur die Ziehkraft V, und der auf die Strecke 9 bezogene Gleichungen gelten für Kreisringe N air 


Manometerdruck 
arü 


& 
Ss 


Sponnweg 
/nmm 


S 
3 


Bild 28. Spannkraft-Spannweg-Diagramm für ein Hauptspannglied der Kocherbrücke Gochsen. 


veg 4, gegeben, so entwickelt sich aus Gleichung (8) von r 
Rundbehälter) und für gekrümmte Balkenspannglieder. Bei den 


letzteren setzt man dann in Gleichung (4) an Stelle von r : o die 


De Va a) f 4) Spanngliedteillänge s ein. 
Er Handelt es sich um streckenweise geradlinig geführte Balken- 
u= 28 I a) ezulä) spannglieder, so rechnet man am besten vor dem Spannen die Aus- 
v2 9.9.7: 9p ziehlängen für verschiedene Reibungsbeiwerte; wenn man dies nicht 


nur für den Endzustand, sondern für einige Zwischenstufen: tut, 


an den Spannweg für 4 = 0 gerechnet zu 4.—=9-Vo'r'P 
kann man ein Spannkraft-Spannweg-Diagramm aufzeichnen durch 


han aber wegen der tatsächlich vorhändenen Reibung nicht 


enützung man den Spannvorgang im allgemeinen und den 
sbeiwert im besonderen verfolgen kann. So ist das Spann- 
t-S annweg-Diagramm der Kocherbrücke Gochsen (Bild 28) ent- 
n. Die Spannwege der Brücke wurden für den Spannblock 
über dem Pfeiler gelegene Beobachtungsfenster gerechnet 
ufgezeichnet (vgl. auch Bild 19b). Der Litzenschlupf auf dem 
nnblock ist nach Ziff. b) eliminiert worden. Die Ausziehlängen 
e elastischer Druck- und Biegespannungen des Betons, infolge 
ewicht und Spannblockreibung sind berücksichtigt. Beim Aus- 
verten ist der tote Gang aus der anfänglich nicht elastischen Deh- 
rung beachtet. Nach dem Diagramm beträgt die Reibungsziffer 
twa u, = 0,25. Diese Ziffer ist aber insofern mit einer Unsicher- 
aftet, als die Spannungsdehnungslinien der Litzen bedeu- 
e Abweichungen voneinander zeigen, die sich auch als Durch- 
ittswert eines größeren Litzenbündels nicht oder nicht immer 
leichen (vgl. Ziff. d). 
'Ungewißheit beim E-Modul der Litzen kann man dadurch 
‚ daß man den Quotienten der Spannwege am Fenster und 


hlänge infolge der durch V bedingten Balkenbiegung, so ist auf 
geraden Teilstrecken 


1 1 
Bee N ZEN ed, . +d 
4, e x Fs Ar ER } rn) f Vy Y 


et man daher den Quotienten irgendwelcher Ausziehlängen, so 
der Klammerausdruck heraus und man wird unabhängig von 


Moduln des Stahls und des Betons. Für die Kocherbrücke 


Zospannblo 


0,338 


0,300 
0 07073 0,25 0,40 Ay 
gefundene Reibungsziffer 
Bild 29. 


den, während das Spannkraft-Spannwegdiagramm von Bild 32 
4, = 0.25 ergeben hat. Aus dem Unterschied geht hervor, daß das 
Spannkraft-Spannweg-Diagramm auf Grund eines zu niederen Litzen- 
moduls berechnet worden ist und der oberste Meßpunkt in Bild 28, 
eingetragen auf der Linie #4 = 0,25, vom Spannzielstrich noch einen 
kleinen Abstand aufweist, während für die tatsächlich vorhandene 
Reibungsziffer u = 0,13 das Spannziel erreicht worden ist. 

Will man noch berücksichtigen, daß der Reibungswert an den 
einzelnen Punkten des Spanngliedes verschieden groß ist, so muß 
man, wie bereits in Ziff. c) erwähnt, Beobachtungen an einer 
größeren Zahl von Fenstern machen, im übrigen bekommt man 
einen gewissen Anhalt für den Verlauf der Spannkräfte und da- 
durch auch für den Verlauf der Reibung, wenn man das Gesetz 
beachtet, daß 

& 
[V ds = const. 


o 


(6) 


ist, d. h. also der Inhalt des unter Annahme einer gewissen, gleich- 
bleibenden Reibungsziffer gefundenen Spannkraftdiagrammes auch 
bei an einzelnen Punkten vorgenommenen Änderungen gleich blei- 
ben muß, sofern natürlich V,, V, und Spannweg sich nicht ändern. 
In Bild 30 z. B. hat man aus V, und V, einen vermittelten Verlauf 
a-b errechnet, dem die mittlere Reibungsziffer 4, zugrunde liegt. 
Nun werde festgestellt, daß in s, nicht V,, sondern V,’ vorhanden 


SCH 
ist. Nach dem Gesetz der Fl 

strecke die Spannkraft nur etwa 
die Dreiecke bed=aed sind. Falsd 


x 


oa_S 


ne 
Bild 30. 


liegende strichpunktierte Linie c—a. Der Beweis für das G 
der Unveränderlichkeit der V-Flächengröße ist darin zu su 


s A 
daß die V-Fläche = [V-4s=-7, also gleich Spannung divi 


durch E-Modul und Querschnittswert, d. h. bei einem best 
ten Spannstadium konstant ist. Das Gesetz gilt für 
glieder mit beliebig wechselnden Krümmungen und beliebige 
raden Zwischenstrecken. Bei der Bestimmung des Spannk 
verlaufs von Bild 24 wurde Gesetz (6) angewendet. Der in Bi 
eingetragene Verlauf könnte sonst nicht aus den an dem Sp 
block, den Spannschuhen und den Fenstern angestellten Messu 
allein erklärt werden. Der umfangreiche und über mehrere 
liche Stufen sich erstreckende Spannvorgang des 357 m la 
Überbaus der Donautalbrücke Untermarchtal stand unter Lei 
von Dipl.-Ing. Andrä, der auch die Erkenntnis des Gesetzes 
gewonnen hat. 


| 


ß) Reibungsziffernbeim Überspannen. 
Für die Entwicklung der Gleichungen ist folgendes Grundg« 
wichtig: Folgt auf das 1. Spannen ein 2. Spannen in der entge 
gesetzten Richtung, sei es als Überspannen oder als Entspannen, sa 
laufen die in den Spanngliedern vorhandenen Kräfte am Schlusse 
Il. und am Schlusse des 2. Spannens nach demselben Grundg 
V=PV,'em#9 bzw. V= V,: ev (wobei also V die von der Gri 
linie des Diagramms bis zur V-Linie gemessenen Kräfte darstellt). 
(V, ist die Kraft am oberen Ende, V. am unteren Ende der 
treffenden V-Linie; die Winkel p bzw. y sind, wie im Bild 
eingetragen, beim Fortschreiten vom hohen zum niederen Wert | 
umgekehrt gebraucht; für die weiter unten folgenden Gleichur 


Eee 
ar 


Bild 31. 


gelten jedoch die in Bild 31 und 32 eingetragenen Bezeichnum 
der Vorspannkräfte und Umlenkwinkel). 

Berechnet man daher die durch das 2. Spannen entstehenden Zus 
oder Nachlaßkräfte, so erhält man sie als Differenz der nach der Grüß 


gleichung verlaufenden, auf die Grundlinie bezogenen Vorsp& 
kräfte??). 


?*) Zuschrift Völter zum Aufsatz Fritz, B.u. St. 49 (1954), Heft 6, S. 147 ff. 


nes ohiter ige eine 
anderer Elastizitätsmodul 


a 
Bild 32. 


E. und dem angeführten Grundgesetz ist 
Vom Va er Pc... 0. 
IE, = Vie tMaP — Vr.(eı? —e-MP) . (7) 


i®. : : 
Iman hierin Vi. = 0, so ergibt das Ende der Überspannungs- 


F . 

' r F u r V3o 8 

| R a Be Fer Fr . . . . . . 

| a (® 

ms sziehlänge beim Überspannen erhält man näherungsweise als 
Aio =6 Vigpl2‘ 79 

ınter Benutzung der zur ae ‘entwickelten Gl. (7’) 


ol mE 9: Pr.) re) 


i wurde Ye 0, — Sn -8,—0 eingesetzt. 


Ihtig ist die Reibungsziffer beim Überspannen 4, kennenzu- 
„ nachdem man 4, gerechnet und die Spannkräfte V;, und 


ng (9) dadurch, daß man für @ den Wert @, von Gleichung 
ısetzt. Die daraus gerechnete Gleichung ist umständlich, müh- 
ınd fehlerempfindlich. Man bekommt jedoch einen ziemlich 
nen Ausdruck, wenn man davon ausgeht, daß der [| ]-Aus- 
von Gleichung (9) sich nur wenig ändert, wenn man 
» 4, setzt, gleichgültig ob dabei n — 0,5; 1,0; 2,0 oder gar 
. Legt man für den Klammerausdruck als Durchschnittswert 
'/, 4, zugrunde, so bekommt man 


3 Vs0 1 Va. 
2 0 dena — —- 0 Nr in | — Mi. (10) 
9 Vre 


die Krümmungshalbmesser verschieden groß oder sind ge- 
KZwischenstrecken vorhanden, so haben die Gleichungen (9) 


at (io) keinen Wert und die Lösung muß durch Problerenl 0 


‚owie den Spannweg A;, gemessen hat. Man bekommt u, aus 


auf zeichnerischem Wege gefunden werden. j 
y) Reibungsziffern beim Entspannen. | 
Nach dem Grundgesetz von Ziff. b), welches auch hier wieder 8 b 
erhält man mit der Grundlage von Bild 32 5 
DB,=Ny— Ny=V ea (N —DB,): ev 
= V,: ned — V,: cHaWw 

.ehv —V, Br Hay —e— HP) 


ea 


£} L} 


ar „A 
1 V, i : 
"In— . a 
Kı ku + Up Vo 
Die der Entspannungskraft®, entsprechende Nachlaßlänge ‚einst 
sich näherungsweise als Au, m 0 Byj2r'y 


oder unter Verwendung der zur Reihe entwickelten Gl. Ar) 
An =r:v( IB n -0,: Zn en: Po) N 


hierbei ist 6, V, — 6, 2. — 0 gesetzt worden. Verwendet 
in ae (13) y=ip, von Gleichung (12) und betrachtet ‚man, 
wie bei Gleichung (10), die Erscheinung, daß der Wert der [ 
Klammer sich nur wenig ändert, wenn man für Mg ein beliebi 
Vielfaches von 4, setzt, so ergibt sich für den in die Klam 


Yo — 


eingesetzten Durchschnittswert von 4, =, 4;. 
j Vo 
1% er 
Hz Fr 
3 1 In v.\ 
( . = 10 6, V, Br 5 6, = V, In r) Yı 


Sind die Krümmungen verschieden stark, oder sind gerade Zwi- 
schenstrecken vorhanden, bleibt nur eine Lösung durch Probieren 
oder durch zeichnerische Verfahren übrig. He 


Zusammenfassung. 

Das Bild über die Größe der Reibung und damit auch die on: 
struktive Behandlung der Reibung wird nur richtig, wenn man die 
zur Ermittlung der Reibung dienlichen Beitragsgrößen sorgfältig 
erfaßt und alle Einflüsse und Fehlermöglichkeiten berücksichtigt. 


10. Schlußbetrachtung. 

Der Einfluß der Reibung, eine der beherrschenden Fragen beim 
Spannen nach dem Erhärten, ist groß und unangenehm. Zur Über- 
windung der Reibung stehen dem Ingenieur eine Reihe konstruk- 
tiver Möglichkeiten offen: Besondere Formgebung der Baukörper 
zur Erzielung möglichst gerader Spanngliedführung, die Innenvor- 
spannung, vor dem Verlegen vorgespannte Zugglieder, der Rei- 
bungsausgleich durch den Spannvorgang (Überspannen und Ent- 
spannen), Gleitmaßnahmen, Hilfsvorspannung und Auflösung in 
Einzelspannglieder. Mit diesen Maßnahmen, die einzeln oder mei- 
stens mehrere zusammen angewendet werden und zu denen eine 
sorgfältige Erfassung und Berechnung der Reibung und der son- 
stigen Gleitwiderstände gehört, bewältigt man in technisch und 
wirtschaftlich befriedigender Weise die Reibung, so daß es gelingt, 
auch schwierige durchlaufende Konstruktionen zu spannen. 


Dehnungsmessungen an der Spannbetonbrücke über den Zollkanal 
in Hamburg-Wilhelmsburg. 


Von Prof. Dr.-Ing. Hans Ebner und Oberbaurat Dr.-Ing. Konrad Havemann, Hamburg. 


icht: 


' Veranlassung des Tiefhadamtes der Hansestadt Hamburg 
n im Auftrage der Firma Wayss & Freytag AG. an einem 
‘ren Träger (II) und an dem von der Straßenbahn befah- 
Randträger (V) Dehnungsmessungen an den Vorspannbündeln 
am Betonquerschnitt durchgeführt. Die Messungen wurden 
nd des Bauvorgangs beim Vorspannen und Einschwimmen 
Träger und nach Fertigstellung der Brücke während der 
belastung vorgenommen. Außerdem wurden das Schwinden 
Xriechen im Verlauf der Bauzeit und über einen längeren 


Zeitraum nach der Fertigstellung sowohl am Bauwerk selbst als 
auch an 3 Probekörpern gemessen. 

Die Meßergebnisse werden mitgeteilt und mit den vom Her- 
steller angegebenen rechnerischen Werten verglichen. 


Anlaß und Aufgabe der Messungen. 

Die Spannbetonbrücke über den Zollkanal in Hamburg- Wilhelms- 
burg (Wilhelmsburger Brücke) stellt in mancher Hinsicht eine neu- 
artige Bauweise dar. Es war daher erwünscht, an dieser Brücke 
die bei den verschiedenen Zuständen wirklich auftretenden Span- 


‚ — 


messen, um aus dem Vergleich zwischen den gemessenen 


"Ziel, einen weiteren Einblick in den zeitlichen Ablauf der 
"und Kriechvorgänge und der damit verbundenen Span- 
gerungen zu gewinnen. Re - 
esetzten Ziel entsprechend umfaßte der gesamte Plan der 
ungen drei Abschnitte: 


nn ® * 


nungsmessungen am Betonquerschnitt und an Vorspann- 
indeln beim Vorspannnen, Einschwimmen und Fertigbetonieren 
der Brücke. ’ . = 2 x > ’ 
Dehnungsmessungen bei der Probebelastung der Brücke. 
chwind- und Kriechmessungen während des Bauvorgangs und 
ı Verlaufe von 2 bis 3 Jahren. 


reibung der Brücke und des Bauvorgangs. 

Spannbetonbrücke hat eine Spannweite von 43,2 m und eine 
samte Breite einschl. der außen liegenden Fußsteige von 14,85 m 
dl). Sie besteht aus 5 Kastenträgern (I—V) mit beiderseits 
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orausberechneten Spannungen Aufschluß über das Zu- 
er Rechnungsannahmen zu erhalten. Darüber hinaus be- 


Querschnitt in Brückenmitte (A-A) - Geräteanordnung bei der Probebelastung 
IHRE 


R R Mr 
Betonieren der De 


körper (200 X 200 X 1200 mm) geschüttet. Der Probekör 
_ Träger III wurde als „Schwindkörper“ im ‚Innern v T 
gelagert (Bild1). Die beiden Probekörper von Träger V ı 
auf dem Lagerplatz der Firma Wayss & Freytag AG. im Freie 
lagert, und zwar der eine in einer Vorrichtung unter dauer 
Druck als „Kriechkörper“, der andere nebenan unbelas ei 
„Schwindkörper“. war RU Fe 


- 


und Fe 


Dehnungsmessungen beim Vorspannen, Einschwimmen 
betonieren der Brücke. Et NE 
1. Wahl der Meßquerschnitte, Beschreibung der Meßgeräte 
deren Anwendung. ee Sie 
Die Meßquerschnitte und di!» Meßstellen wurden im Ein 
men mit dem Tiefbauamt der Hansestadt Hamburg und der 
ausführenden Firma Wayss & Freytag AG. ausgewählt und 
gelegt. s 


Vorspannbündel 
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unterstrichen Zahl= Nr. des Meßgerätes 
= -Ritzgerät 
2 -MeßBuhr 
Mi + - Maihak-Innensaite 
M = = Maihak-Außensaite 
MTi+ -Maihak-Temp. Geber 
Th + -Stabthermometer 


Geräfeanordnung in Brückenmifte _ 
bis zur Beendigung des Bauzustandes 
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für Träger F 


ZIEBZERITEEETZNEIZTTEITEErreEe 


nach Vorspannen MeBuhren) 
> Bündelmessung auch im Viertelspunkt 


+4 Hamburg ZI 
si Wilhelmsburg ur» 
\ (Süden) 
Uhterstrom 
(Westen) 


für Träger IE 


A | x 
GB) £ Westen (als Unterstrom bezeichnet) 


: überkragender Obergurtplatte. An der Oberstromseite (Ostseite) 
der Fahrbahn über Träger V liegt ein Straßenbahngleis. Die ein- 
zelnen Träger wurden eingeschwommen und nach dem Absetzen 
auf ihre beiden Stützen an den Enden der Kragplatten sowie durch 
5 vorgespannte Träger miteinander verbunden. Die Kastenträger 
wurden nacheinander auf einem Betonierbett am Ufer des Zoll- 

 kanals hergestellt und nach dem Abbinden des Betons nach System 
Freyssinet mit nachträglichem Verbund vorgespannt. Von den 
49 Stahlbündeln je Träger (12 Drähte von 5 mm &, St. 165), wurden 
39 während des Liegens der Träger auf dem Betonierbett ge- 
spannt, die restlichen 10 dagegen erst in der Endlage über Wasser, 
um Spannungsverlagerungen auszugleichen, die durch das Eigen- 
gewicht der Träger in dieser Lage hervorgerufen werden. Die 
einzelnen Träger wurden mit Hilfe eines Prahms in ihre Endlage 
eingeschwommen, wobei sich Stellungen ergaben, in denen das Süd- 
ende des Trägers um rd. 5m über das Rollenlager auf dem Prahm 
überkragte. 


\ 


Bild 1. Spannbetonbrücke über den Zollkanal Hamburg-Wilhelmsburg mit den vorgesehenen Meßstellen. 


bs 
Bündelmessung. (auch im Viertelspunkt) 
beim Vorspannen: 3 
in Brückenmifte Ritzdehnungssohreiber 
im Viertelspunkt MeBuhren 
nach Vorspannen: b 
in Brückenmitte und Viertelspunkt MeBuhren“ 


Die Messung beschränkte sich auf die Träger III und V. 
Messungen an Träger III waren als Vorversuch gedacht, um ı 
Grund der hierbei ermittelten Ergebnisse das Meßprogramm 
den Träger V festzulegen. Dieser Träger ist infolge der kleineı 
Höhe und der höheren Belastung durch die Straßenbahn der ; 
ungünstigsten beanspruchte. 

Erwünscht waren Messungen in Trägermitte und im Viert 
punkt. Da an diesen Stellen jedoch Querträger liegen, durch ı 
eine Störung des Verlaufs der Beanspruchungen zu erwarten ; 
wurden an Träger III und V je 3 Meßquerschnitte gewählt, | 
1,5 m von diesen Punkten entfernt sind (Bild 1, Meßquerschnitt 
B und C). Der Einfachheit halber werden diese Querschnitte jedo 
nachstehend mit Trägermitte und Viertelspunkt bezeichnet. 
Messungen im Querschnitt (A) dienten zur Feststellung des 
laufs der Betondehnungen über den Querschnitt, während an d 


Meßstellen (B) und (C) die Dehnung an den Bündeln gemess 


ngen wurden an je drei geraden (nicht 
n beiden Träger vorgenommen. 
g der Meßgeräte an den Kastenträgern ist in Bild\1 


den Bildern 13 und 14 geht. die Anordnung der 


1. Meßuhren, Meßlänge 400 mm 
2. Maihak-Geber MDS 56, Meßlänge 100 mm 
0 Maihak-Geber MDS 53, Meßlänge 50 mm 

essung an den Vorspannbündeln: | 

zdehnungsschreiber mit einer Meßlänge von: 

‚mm an den Vorspannbündeln Träger V beim Vorspannen 

| mm an den Vorspannbündeln Träger V bei der Probe- 

astung - 

‚mm an den Vorspannbündeln Träger III 

mm an den freiliegenden Vorspannbündeln der Vorversuche. 

"uhren, Meßlänge 400 mm. Ri 

sessung der Temperatur: 

Beton: Maihak-Temperaturgeber MDS 59 

ie n: Stabthermometer. 

verwendeten Dehnungsschreiber sind Langzeit-Ritz- 

ıgsschreiber Bauart D.V.L. (Deutsche Versuchsanstalt für 

'hrt). Mit diesen Geräten werden die auftretenden Längen- 

ngen mit Hilfe eines Schreibdiamanten in natürlicher Größe 

en umlaufenden Glaszylinder aufgeschrieben. Die Längen- 
ngen des untersuchten Bauteils werden auf einer Länge von 

)0 bzw. 100 mm von einem Meßelement aufgenommen, das 

rei ineinander teleskopartig verschiebbaren Rohren besteht, 

ihrem freien Ende je ein Paar gehärtete Stahlspitzen haben. 

Sm Innenrohr ist der Schreibdiamant, mit dem Außenrohr 

hreibtrommel verbunden. Das Innenrohr ist aus Stahl ge- 

, und hat damit annähernd die gleiche Wärmeausdehnung 

ır Beton; dadurch sind Temperatureinflüsse weitgehend aus- 

Itet. 

Glaszylinder wird über ein doppeltes Schneckengetriebe von 

Synchronmotor angetrieben. Da der Zylinder auf einer Ge- 

ıpindel gelagert ist, wird er während der Drehung laufend in 

er Richtung verschoben. Neben der Registrierung wird von 

‘zweiten, mit dem Schreibkopf verbundenen Diamanten, eine 

mie geschrieben, die mit Hilfe eines kleinen Elektromagneten 

>nkt werden kann. Wird diese Auslenkung durch einen Zeit- 
ngeber vorgenommen, so kann man damit die Frequenzen 
ıuftretender Schwingungen bestimmen. 

Aufzeichnungen der Geräte auf den Glaszylindern sind mit 

oloßen Auge nicht erkennbar. Man muß sie unter einem 

skop bei hundertfacher Vergrößerung auswerten. Hierbei 

“ine Skala mit !/ioo'mm-Teilung benutzt, bei der es möglich 

“ch 1/1ooo mm zu schätzen. 

» Längenänderung von Al=!/,, mm entspricht bei einer 

age von 


Al 0,01 


400 mm einer Dehnung &e = 1 Fo 


100 mm einer Dehnung von 10 105. 

Meßuhren mit 400 mm Meßlänge sind ähnlich den Ritz- 
ngsschreibern ausgebildet, nur daß an Stelle des Schreib- 
; eine Fühluhr angebracht ist, die eine genaue Ablesung der 
nänderungen auf 1/ıoo mm ermöglicht, wobei ebenfalls noch 
ım geschätzt werden können. Genau wie bei den Ritzdehnungs- 
bern entspricht eine Längenänderung von !/ıoo mm einer Deh- 
won 2,5 : 10. 

in der Beton-Randzone eingesetzten Meßuhren wurden so 
-acht, daß die Stahlspitzen der Teleskoprohre mit einer 
orrichtung auf Stahlplättchen aufgepreßt wurden, die fest 
ukörper einbetoniert worden waren, so daß die Geräte den 
nänderungen des Betons zwangsläufig folgen mußten (Bild 2). 
‚den Trägern II und V wurden an den Meßquerschnitten B 
' beim Betonieren an den vorgesehenen Meßbündeln Blech- 
n eingesetzt, durch die diese auf die benötigte Länge frei- 


wurden (Bild 4). 


—2,5:10-5, 


‚auf den Spannbündeln wurden besonders hergestellte Aufspan 


D 


annbetonbrücke BEN 


t 


Für die Anbringung der Ritzdehnungsschreiber und Meßuhrene 


ringe mit Ringschneiden als Schellen direkt auf die Spannbündel 
aufgeschraubt, so daß sich die Stahldrähte in die Ringschneiden 
fest eindrücken konnten ER e. 
(Bild 3). Auf der freiliegen- Aufspann- eb. 
den Seite des Ringes wurden bigl 7 Druckschrauie a 
dann die Geräte nach dem | 
Abbinden des Betons vor 
dem Vorspannen mit einem 
Spannbügel angepreßt. 


Das Maihak-Meß- 


gerät besteht aus 


OH IV HH 


a) beliebig vielen Gebern, PITTtTr ar UV 7/7 
die der jeweiligen Meß- ONSZZZMNI2G RR 
aufgabe angepaßt sind 7A7. 77T 
und mit dem Prüfobjekt 7 FR 
kraftschlüssig verbunden Halterung Stahlpläffchen 


werden, Bild 2. Anbau einer Meßuhr am Beton, 
b) einem Empfangsgerät, das | 
- in beliebiger Entfernung vom Meßort aufgestellt werden kann 
und durch elektrische Leitungen unmittelbar oder über einen 
Linienwähler mit den Gebern verbunden ist. AR 
Jeder Geber enthält eine schwing- 
fähig gespannte Stahlsaite, die Meß- Druckschraube Aufspannbügel 
saite, die durch einen von ihr an- ? 
geordneten Magneten vom Emp- 
fangsgerät aus durch Betätigen 
einer Drucktaste zu gedämpften 
Schwingungen angeregt werden 
kann. Das Quadrat der Eigen- 
schwingungszahl dieser Meßsaite 
ändert sich proportional mit der 
Spannung. ; 
Der Empfänger enthält ebenfalls 
eine geeichte Stahlsaite, die Ver- 
gleichssaite, deren Eigenfrequenz 
mittels eines Drehknopfes auf die 
Frequenz der jeweiligen Meßsaite 
abgestimmt werden kann. Die Ver- 
stellung der Vergleichssaite kann 
dabei an einer Skala abgelesen 


werden. Sie ergibt mit der Eich- Gegenhaltering Kingschneide 3 
konstauten des Gebers multipliziert Bild 3. Anbringung der Meßuhr auf 
die gesuchte Meßgröße. Bau Spenge 


# 


Bild 4. Anordnung eines Ritzdehnungsschreibers am Spannbündel. 


Die mechanischen Eigenschwingungen der Meß- und Vergleichs- 
saite werden in elektrische Schwingungen umgeformt und dem 
Elektronenstrahlrohr des Empfängers zugeführt. Frequenzgleich- 
heit ist dann vorhanden, wenn die auf dem Schirm des Elektronen- 


168 


strahlrohres sichtbaren Schwingungen sich zu einer stehenden kreis- 
oder ellipsenähnlichen Figur vereinigen. Die kleinste mit diesem 
Gerät meßbare Dehnung ist bei den Gebern MDS 53 e=1,5 bis 
2.10—° und bei den Gebern MDS 56 etwa & = 0,6 - 10—*. 
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Bild 5. Vorversuche an einem freiliegenden Spannbündel: 


a) Tensometer, Ritzdehnungsschreiber und Meßuhren. 


Für die Maihak-Geber MDS 56 (nachstehend mit Außensaite be- 
zeichnet) wurden zunächst mit Hilfe von Schablonen besondere 
Ankerschrauben einbetoniert, auf die die Geräte nach dem Ab- 
binden des Betons aufgeschraubt wurden. Die Maihak-Geber 
MDS53 (nachstehend Innensaite genannt) wurden im Innern des 
Betonquerschnitts sofort beim Betonieren an der Meßstelle ein- 
geknetet. Diese Innensaiten bleiben ständig in der Brücke und 
werden für die laufenden Messungen über einen längeren Zeitraum 
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Bild 6. Gemessene Zugspannungen in den Bündeln beim Spannen von Träger III und V. 


Ebner u. Havemann, Dehnungsmessungen an Spannbetonbrücke 


ent > „or, 
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49, Jahrgang Heft 7 Jul 


benutzt. Das gleiche gilt auch für die einbetonierten Temper 
geber MDS 59 (Temperatursaite genannt), mit denen die Te 
ratur im Innern des Betons gemessen wird. 

Es hatte sich beim Spannen der Bündel an Träger III ge 


b) Ritzdehnungsschreiber. 


daß die Meßuhren beschleunigungsempfindlich sind und aus die 
Grunde die ruckartigen Dehnungen in den Bündeln beim 
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Bild 7. Dehnungen und Temperaturen in Decke und Sohle (Träger III, Mitte) bis 
Spannen der letzten Bündel. . 
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Betondehnungen und Temperaturen am Träger III (Meßquerschnitt A). 
A en t . . 
hrung und Ergebnisse der Messungen. Messungen an 
zeinen Trägern*). Bündel 
ttelbar nach dem Betonieren wurden die Geräte angebaut Ober 
ve rste Kontrollablesung vorgenommen. Nach dem Erhärten 
ons wurde die Nullablesung gemacht und dann während 
nweisen Vorspannens der Bündel laufend weitergemessen. 
' dem Vorspannen wurden die Geräte zunächst täglich ab- 
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Bündel hatte die gleichen Abmessungen wie die Spannbündel 
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Bild 11. Betondehnungen in Decke, Sohle und Stegen, Träger V (Mitte), 


Messungen am Träger PITS a 


Verkürzung 
S 


Drähte Varen 2126 VE die een 
daß alle die gleichen Dehnungen erfuhren. ORTE = De 
 : 
Die Bündel wurden in Stufen mit einem Pressendrud 
300, 400, 500 und 520 at gespannt. Aus den Gerä iteaufzei, 
am Unterstrom- und Mittelbündel in Trägermitte (Meßquersd chi 
wurden mit E=2,1:10%kg/cm? die Sehe 
rechnet und in Bild 6d über dem Pressendruck aufgetragen. A 
nördlichen Viertelspunkt (Meßquerschnitt, C) ließen sich di 
uhren während des Spannens infolge der Stöße nicht ablese 
Die gemessenen Dehnungen am Betonquersch 
(Meßquerschnitt A) wurden in Bild 7 als 2: 10%-Werte aufgetr 
und zwar während des Spannens über der Anzahl der gespat 
Bündel und dann weiter über der Zeit. Die Darstellung ist mi 
Angabe der einzelnen Bauzustände versehen und zeigt 
messenen Dehnungswerte vom Beginn des Vorspannens am . 
1951 bis zur Endlage des Trägers am 26. 10., sowie die zugehö 
Temperaturen. Bild8 zeigt den Verlauf der Betondehnungen 
Temperaturen aus den Maihak-Innensaiten an der Decke des 
gersIIl für den gesamten Zeitraum vom Spannen der lei 
10 Bündel bis zum Sommer 1953. Die beiden Meßgeräte 
Sohle (1 und 2) wurden nur bis zum Frühjahr 1952 verfolg 
sich im Verlauf der monatelangen Messungen gezeigt hatte, 
an der Sohle des Trägers ähnliche Dehnungsänderungen ; auftı 
wie an der Decke. er 
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Bild 12. Betondehnungen und Temperaturen an Träger V (Meßquerschnitt A) 


Die am Träger III durchgeführten Vorversuche zeigten, d 


Geräteanordnung und Versuchsverfahren für die Messungen 
Träger V im wesentlichen übernommen werden konnten. Als Ger 


wurden jedoch bei Träger V für die Messung an den Bündeln 
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7 ireherte us ® ®® © Querschnitt des Schwindkörpers 
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ich bei der Ausessann der Saiten im frischen Beton zu 
re: 


h ingen am Träger V. 


bei Träger III wurde an 3 Spannbündeln in Mitte Träger 


| ER und im nördlichen Viertelspunkt (Meßquer- 
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berfläche wurden nur noch " bündels verblieb die RE für weitere Me 


‚ringer Abfall der Spannung auftrat (von 80 kg/mm? auf 79 kg/m 


Messungen an den Probekörpern. 


(Mittellinie aus den Dehnungen der Meßuhren 2 u.3 
sowie der Maihak-Innensaite 1 ges Schwindkörpers) 


ergab sich jedoch, daß bis zum September 1953 nur noch ein 


Die gleichzeitig gemessenen NEE sind in der Abbil ae 
ebenfalls angegeben. "RER 


Die Betondehnungen &:105 in Trägermitte (Meßquer- 
schnitt A) und die Temperaturen sind in Bild 11 dargestellt. "Das ; 
Bild zeigt die gemessenen Dehnungen vom Beginn des Spannvor- 
ganges am 28.11.1951 bis zur Fertigstellung am 11.12. 1951. 
Werte sind wieder zunächst über der Anzahl der gespannten 
Bündel und dann weiter über der Zeit aufgetragen. Die Abbildung. 
enthält ebenfalls ‚Angaben über ae Bauzustand und den Tom 


Träger V vom Euren der letzten 10 Bündel bis Ende Sommer ı ) 


Mit diesen Messungen sollten ‚Werte über das Schwinden 


gleiche Größe wie die ehnercchr Spannung in der de 4 
een ohne Berücksichtigung des Schwind- und Kriech SE 


schwinden und Kriechen 
(Mitellinie aus den Dehnungen der Meßuhren 6 u.7 
K am Kriechkönper nach Beendigung des Pressens) 
Maihak-Innensaite 5 ausgefallen beim Pressen 
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Bild 14. Dehnungswerte für Schwind- und Kriechkörper (Träger V). Nullmessung: 5. 12. 1951, ein Tag nach Aufbringen des 
Druckes am Kriechkörper. Alter der Probekörper am 5.12.1951: 11 Tage. 


[C) gemessen. Das gruppenweise Spannen der Bündel begann 
f11.. ungefähr 8 Tage nach dem Betonieren der Sohle. Ober- 
ıterstrommeßbündel wurden zusammen mit der Gruppe 0 
las Mittelbündel mit der Gruppe 34 bis 39 gespannt. Die 
:ufen entsprachen Pressendrücken von 100, 200, 300, 400, 
ıl 520 atü. Aus den dabei gemessenen Dehnungen wurden 
annungen errechnet und in Bild 6a, b und c aufgetragen. 
ıd des Vorspannens sind die Dehnungen mit Ritzgeräten 
},mmen worden. Die vergrößerten Aufzeichnungen dieser Ge- 
ıd in Bild 9a und b wiedergegeben. 

110 zeigt den Verlauf der Stahlspannungen in den 
«nen Bündeln in verschiedenen Bauzuständen und während 
lingeren Zeitraums nach der Fertigstellung. Die Spannungen 
nächst über der Anzahl der gespannten Bündel aufgetragen 
nn weiter über der Zeit. Die Dehnungen wurden mit Meß- 
ermittelt. Die Messungen am Oberstrom- und Unterstrom- 
Ü wurden am 22. 3. 1952 abgebrochen, ebenso die Messung im 


Maihak-Innensaite fiel nach kurzer Zeit aus, so daß nur die Ab- 
lesungen der Meßuhr benutzt werden konnten. 

In Bild13 sind die Dehnungen (und Temperaturen) für den 
Schwindkörper von Träger III aufgetragen. Die Messungen be- 
ginnen jeweils unmittelbar nach dem Erhärten und sind bis zum 
März 1953 fortgesetzt. Bild 14 zeigt die Dehnungswerte für den 
Schwind- und den Kriechkörper von Träger V. Diese Messungen be- 
ginnen unmittelbar nach dem Aufbringen der Druckbelastung auf 
den Kriechkörper. Aus dem Unterschied der beiden Messungen läßt 
sich die Kriechverkürzung ermitteln. Sie ist im Bild dargestellt. 
Zur Kontrolle wurde auch die Dehnung in der Belastungsvorrich- 
tung gemessen. Es zeigte sich, daß die Spannungen in der Vorrich- 
tung während der Beobachtungszeit immer auf gleicher Höhe 
blieben, die Belastung des Kriechkörpers änderte sich demnach im 
Verlauf der Messung nicht. Die Temperaturablesungen zu den ein- 


zelnen Messungen sind ebenfalls mit aufgetragen. 
(Fortsetzung folgt). 
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Vermischtes 


Eugene Freyssinet 75 Jahre. 


Am 13. Juli vollendet Eugöne Freyssinet das 75. Lebensjahr. Sein 
berufliches Wirken erscheint im Lichte einer ernsten Ingenieur- und 
Forscherarbeit für die weitere Entwicklung des Massivbaus. Er ist 
der geborene schöpferisch tätige Konstrukteur und Erfinder, der in 
dem Gepäck für seinen Lebensweg die Liebe zur Verantwortung, 
zum Wagnis und zum Bauen vorfand. 

In der beruflichen Entwicklung Freyssinets können drei Ab- 
schnitte unterschieden werden. Im 1. Abschnitt, von 1905—1914, 
war er als „Ingenieur des Ponts & Chausees“ im öffentlichen Dienst 
vorzugsweise mit dem Entwurf und der Ausführung von Bogen- 
brücken mit großen Spannweiten beschäftigt. Im 2. Abschnitt, von 
1914—1928, war er technischer Leiter des Stahlbetonunternehmens 
Limousin & Cie. Schließlich widmete er sich in seiner dritten Schaf- 
fensperiode seit 1929 der wissenschaftlichen Forschung, in erster 
Linie der Vervollkommnung der Spannbetonbauweise. 

Wer mit Aufgeschlossenheit die Wiedergabe des ebenso inter- 
essanten wie warmherzigen Vortrags mit dem Titel „Souvenirs‘“!), 
den Freyssinet auf der Jahrhundertfeier der Erfindung des Stahl- 
betons am 8. 11. 1949 in Paris hielt, liest, wird sich dem starken Ein- 
druck nicht entziehen können, der von der konsequenten Verfolgung 
seiner Gedanken über Jahre und Jahrzehnte hinweg ausgeht. Da 
ist zunächst die Willens- und Überzeugungskraft, die ihn befähigte, 
die Voraussetzungen und die Gelegenheiten zur Durchführung seiner 
der Zeit weit vorauseilenden immer neuartigen und kühnen Ent- 
würfe gegen bürokratische Widerstände zu schaffen. Da wird aber 
auch die Befähigung sichtbar, die es ihm gestattet, Männer, auf deren 
Mitarbeit er, sei es im Büro, in der Versuchsanstalt oder auf der Bau- 
stelle, angewiesen war, für seine Pläne zu gewinnen und zu be- 
geistern. 

Die Ausführung der drei Brücken über den Allier war für den 
damals erst Achtundzwanzigjährigen die erste große Gelegenheit, 
seine eigenen Gedanken und Vorschläge in der baulichen Praxis zu 
verwirklichen. Beim Bau der Brücke von Le Veurdre (1907—1910) 
mit ihren 3 Bögen von 67,5, 72,5 und 67,5 m Spannweite und einem 
Pfeilverhältnis von 1:15 konnte er drei seiner Erfindungen auf ein- 
mal anwenden. 


Schon im Jahre 1903 
beschäftigte den Stu- 
denten der Gedanke, 
die unbefriedigende 
Zugfestigkeit des Be- 
tons durch die Ein- 
führung ständig wirk- 

samer Druckkräfte 
soweit wie möglich 
auszuschalten. Aber 
erst die Ausführung 
eines Versuchsbogens 
für die bei dem dama- 
ligen Stand der Ent- 
wicklung sehr flachen 

Bogenbrücken über 
den Allier brachte ihn 
im Jahre 1907 in die- 
ser Richtung einen 
Schritt weiter. Das 
Zugband für den Ver- 
suchsbogen bezeich- 
nete Freyssinet als das 
erste Bauglied aus 
Spannbeton. Bei der Brücke von Le Veurdre wurden nach Freyssinets 
Vorschlag auch zum ersten Male in dem Bogenscheitel eingesetzte 
hydraulische Pressen zum gefahrlosen Ausrüsten weitgespannter 
flacher Bögen verwendet. Die dritte hier angewendete Neuerung 
bildeten die Freyssinetschen Betongelenke, die auf dem plastischen 
Formänderungsvermögen des Betons beruhen. Die erstmalige An- 
wendung von drei seiner Erfindungen bei Le Veurdre war für 
Freyssinet im Rückblick stets ein Quell höchster Freude und 
Genugtuung. Aber nach der Inbetriebnahme wurde diese Brücke 
vorübergehend auch zu einem Quell ernster Angst und Sorge. Schon 
am Versuchsbogen waren mit dem damaligen Stand der Erkennt- 
nisse nicht erklärbare Verformungen festgestellt worden. Bei den 
Brückenbogen traten sie in verstärktem Maße auf, Wie die anee- 
stellten Untersuchungen zeigten, nahmen sie mit der Zeit Erhebl 
lich zu. Über ihre Ursache, das Kriechen des Betons, erfolgte die 
erste Veröffentlichung erst 16 Jahre später. Im Jahre 1908 stand 
man noch vor einem Rätsel. Freyssinet half sich bei den Brücken 
dadurch, daß er die im Laufe der Zeit eingesunkenen Bogenscheitel 


1) B.u. St. 45 (1950), S. 26. 
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BETON- UND STAHLBET( 
49. Jahrgang ' Heft 7 h 
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mit Hilfe der in den Scheitelfugen wieder eingesetzten hydrauli 
Pressen anhob. Die Erfahrung, daß Beton die Eigenschaft bı 
unter einer Dauerbelastung nachzugeben, ließ Freyssinet’ 
ruhen. Es beschäftigte ihn in den kommenden Jahren in besonc 
Maße. Zunächst brachte ihn diese Erfahrung von solchen 
streichen, wie die Entwürfe für diese bis zum Überfluß 
Bogenbrücken, ab. Erst beim Bau der Bogenbrücke von Plou 
(3 Bögen mit 1 = 180 m) in den Jahren 1926 bis 1929 hatte Frey: 
Gelegenheit, die unterschiedliche Verformung des Betons an 
matisch vorgenommenen Belastungs- und Kriechversuche 
studieren und festzustellen. 
Von der Vielzahl bedeutender Bauwerke, die Freyssinet en 
und die unter seiner Leitung oder Mitarbeit zur Ausführung k 
mögen noch erwähnt werden die Brücken von Bernand mit 
und von Villeneuve-sur-Lot mit 97m Spannweite, beide vor 
projektiert, die Brücken von St.-Pierre-du-Vauvray mit. 
Bogen von 130 m Spannweite und von Plougastel mit drei je 
weit gespannten Bögen sowie die Luftschiffhalle von Orly. 
Um die Voraussetzungen für die Vervollkommnung der 
betonbauart zu schaffen, entwickelte Freyssinet geeignete 
nahmen zur Verbesserung der Festigkeitseigenschaften des B 
und zur Beschleunigung seiner Erhärtung. Gleichzeitig erfor 
er die Eigenschaften der Stähle mit hoher Streckgrenze und H 
Zugfestigkeit. Das von ihm entwickelte Verfahren wird heu 
vielen Ländern der Erde bei bedeutsamen Bauten angewende 
Bei Abschluß des 75. Lebensjahres kann Eugene Freyssine 
fast 50 Jahre beruflichen Wirkens in der Praxis zurückblicken. 
war es gegeben, schon am Beginn dieser Laufbahn zu der Erken 
zu kommen, daß es notwendig ist, die Technik des Stahlbetons w 
zu entwickeln, wenn das damals (1905) noch neue Bauverfa 
das, wie kein anderes, den Bauten in der ersten Hälfte unseres 
hunderts sein Gepräge gab, den ihm von seinen Befürwortunge 
gewiesenen Platz in der Bautechnik erhalten und behalten & 
Er war besessen von der selbstgewählten Aufgabe, die Bausto 
der ihnen gemäßen Form und Art zu verwenden. In dieser Hir 
mußte er sein Interesse in besonderem Maße auf den Baustoff E 
konzentrieren, an den damals im Verhältnis zu heute noch 
bescheidene Ansprüche gestellt wurden. Für die Durchführung s 
Aufgabe stand ihm eine reiche Vorstellungs- und Eingebungs 
zur Verfügung. 
Bei der Betrachtung des bisherigen Verlaufs seines Lebens 
der kundige Leser versucht sein, sich eines anspruchsvollen, 
geizigen Wortes Napoleons zu erinnern, das lautet: „.Die wahre N 
Frankreichs muß künftig darin bestehen, keine einzige Idee 
kommen zu lassen, die ihr nicht gehört.‘‘ Wenn dieses Wort als 
sporn gedacht war, so gehört Eugene Freyssinet zu den Män 
die aus ihrem Naturell und ihrer Veranlagung heraus dieser D 
durch eine ernste Forscherarbeit zu entsprechen vermochten. Mi 
dem jetzt Fünfundsiebzigjährigen auch in der Zukunft weitere 
folge beschieden sein. Auch seine deutschen Fachkollegen we 
sie, wie die bisherigen, neidlos schätzen und anerkennen. Lütz 
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Kommerzienrat Dr.-Ing. E.h. Heinrich Brenzinger 75 Ja 


Am 20. Juni 1954 ist Dr.-Ing. E. h. Heinrich Brenzinger in 
burg i. Brg. 75 Jahre alt geworden!). Er gehört zu der sehr k 
gewordenen Schar der Männer, die noch die Anfangszeit der # 
breitung des Stahlbetons erlebt und 
schon frühzeitig selbst dabei mit- 
gewirkt haben. Seit er vor 49 Jah- 
ren als Teilhaber in die von seinem 
Vater gegründete Firma Brenzin- 
ger & Cie. eingetreten ist, hat er 
die Aufgaben der Leitung einer 
solchen Unternehmung in all ihrer 
Vielfalt vorbildlich gemeistert. Da- 
für spricht die Tatsache, daß die 
Firma trotz aller politischen und 
wirtschaftlichen Wirren die füh- 
rende Bauunternehmung im heimat- 
lichen Raume ist. Dafür zeugen die 
Bauwerke, die in dieser Zeit ent- 
standen sind und die Erzeugnisse 
aus den Brenzingerschen Betonwer- 
ken, davon kündet ein großer 
Stamm von Mitarbeitern, die sich 
mit Heinrich Brenzinger und seiner Firma seit Jahrzehnten 


wachsen fühlen. Daher auch genießt der Jubilar in den Fadk 
bänden hohes Ansehen. 


1) Vgl. auch die Würdigung in „Die Bautechnik‘ (26) 1949, Heft 6. 


rn er 
che Tüchtigkeit und 
| des unternehmerischen 
r Technischen Hochschule 
hrmeister in der Praxis bis 


ag: abei vom Vater her erfüllt 
stlerischer Gestaltung sieht Heinrich 
Firma nach wie vor darin, Werke zu 
nach Jahrzehnten loben. 


r 1919 seinen Vater im Vorstande ab, und hier 
948 das Amt an Jüngere abtrat, gleich seinem 


u Pfunde zu wuchern und die reichen Gaben des Her- 
rstandes in den Dienst der Menschen zu stellen, 
n Beruf oder Heimat verbinden, ist Heinrich Brenzin- 
mobile offieium gewesen. Die Ernennung zum Ehren- 


e uneigennützige Mitarbeit und für die tatkräftige För- 
F iltureller Bestrebungen, aber auch der Hochachtung vor 
rahrhaft aufrechten Manne. Die Technische Hochschule- 
se würdigte das Besondere seiner Persönlichkeit schon 1926 
Verleihung der Ehrendoktorwürde. : 
'iner Familienchronik .„.Das Geschlecht der Brenzinger“ hat 
E. h. H. Brenzinger ein Werk geschaffen, das durch seinen 
schichtlichen Rahmen auch über den Familienkreis hinaus 
e Bedeutung hat. Schweres Leid ist dem Jubilar im Laufe 
ssegneten Lebens nicht erspart geblieben. Aber er hat es 
ırt. Heute gedenken seine vielen Freunde und Verehrer 
ait Dank und dem Wunsche, daß es ihm weiter vergönnt 
se, seines Wirkens Früchte zu ernten. Bornemann. 


' Paul Lechler, Stuttgart. 
:hler 70 Jahre. 


ler im In- und Ausland bekanntesten Firmen für Bauten- 
mie und für Herstellung von Oberflächenschutz von Stahl 
ion, die Firma Paul Lechler, Stuttgart. konnte am 16. Juni 
75jähriges Bestehen zurückblicken. Das Unternehmen, wel- 
"er den weltbekannten Anstrichmitteln Inertol, Icosit u.a., 
werken Kraftfahrzeug- und Industriedichtungen aller Art 
:astheber und Flüssigkeitszersteuber herstellt, hat durch 
ßte Leitung seines heutigen Seniorchefs, Herrn Paul 
ıınd dessen Vorgänger, seine Vorkriegsleistungen, trotz Ver- 
r eigenen Fabriken im Ausland, erheblich überboten. Neben 
[Filialen im Bundesgebiet geht der Export in über 50 Län- 
Erde. Diesen wirtschaftlichen Erfolgen stehen uneigen- 
ideelle Großtaten auf dem Gebiete der Menschenliebe und 
ag gegenüber. Schon der Gründer der Firma, Dr. h. c. Paul 
ermöglichte den Bau des deutschen Instituts für ärztliche 
des Tropengenesungsheimes in Tübingen, des Kurhauses 
rald, des Erholungsheimes in Freudenstadt und anderes 
ker heutige Seniorchef hat diese Einrichtungen und Stiftun- 
*z beruflicher Überbelastung noch erweitert. Herr Paul 
Präsident der Württ. Evangelischen Kirche und Ehren- 
‚der Universität Tübingen, konnte mit diesem Geschäfts- 
. fast gleichzeitig seinen 70. Geburtstag begehen. Mit großer 
_ zäher Energie und echtem wagemutigen Unternehmergeist 
»ine Firma durch alle Wirren und Schwierigkeiten der ver- 
ı Jahre zu neuem Aufstieg und zu großen Erfolgen ge- 
iöge es dem Jubilar vergönnt sein, noch recht lange seinem 
men in der alten Frische ein fürsorgender Chef zu sein. 
1 seiner allseits geschätzten Firma entbieten wir unsere 


ten Glückwünsche. 


‚x zu dem Aufsatz ‚„‚Kriechen und Schwinden bei vor- 
ten Verbund-Stahlbetonkonstruktionen und beliebigen 
;gerverbundkonstruktionen.‘ 

nd Stahlbetonbau“‘, 1954, Heft 1, Seite 8. 

rtümer auszuschalten, wird nachträglich besonders darauf 
Isen, daß bei der genauen Berechnung der zeitabhängigen 
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wie er auch im Zahlenbeispiel berücksichtigt wurde. 


51. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins in Es en 


Die diesjährige 51. Hauptversammlung des Deutschen Bet 
Vereins E. V. fand am 6. und 7. Mai 1954 in Essen statt. Der V 
sitzende des Beton-Vereins, Dr.-Ing. Minetti, konnte nach der 
vorausgegangenen Mitgliederversammlung, in der über die geschäft- 
lichen Angelegenheiten des Vereins beraten wurde, die zahlreich 
erschienenen Gäste, Vertreter aller Baubehörden, Technischen Schulen, 
Verbände und Forschungsgesellschaften, sowie die vielen Gäste aus 
dem Ausland, insgesamt rd. 1500 Teilnehmer, begrüßen. A 

Zu Beginn der Veranstaltung wurde die Ernennung von D 
E.h. Eugen Schulz, persönlich haftender Gesellschafter der Firm 
Dyckerhoff & Widmann K.G. zum Ehrenmitglied des 
bekannt gegeben. Er hat dem Vorstand des Vereins seit 1938. 
gehört und sich trotz sonstiger vielseitiger ehrenamtlicher Tätigkeii 
er ist z.B. Leiter der Tiefbau-Berufsgenossenschaft — den Aufga 
des DBV mit besonderer Tatkraft angenommen. Die Ehrung 
aber auch dem Unternehmer, der, wie es in der Urkunde he 


wissenschaftlicher Erkenntnisse so erfolgreich förderte, daß sie zum 
Allgemeingut werden konnten. Hr 

In diesem Jahre empfing Dr.-Ing. E.h. Max Lütze, Vorstand- 
mitglied der Wayss & Freytag A.G. die Emil-Mörsch-Denkmünze 
für hervorragende Leistung auf dem Gebiet des Stahlbetonbaues.. 
Dr.-Ing. Lütze hat durch neue Ideen und Anregungen mit größter 
Verantwortungsfreudigkeit, Gewissenhaftigkeit und Zähigkeit zur 
Förderung der Entwicklung des Stahlbetons und vor allem des 
Spannbetons in Deutschland wesentlich beigetragen. : 

In der anschließenden Ansprache mahnte Dr.-Ing. Minetti, die 
Erfordernisse eines noch wirtschaftlich tragbaren Luftschutzes im 
Wohnungs- und Industriebau zu berücksichtigen. Vor allem müßten 
die Standsicherheit und die Feuerbeständigkeit der Gebäude erhöht 
und Schutzräume gegen Strahlungen und einbrechende Wände und 
Decken durch einzelne standfeste Bauzellen innerhalb der Gebäude 
geschaffen werden. Eine erhebliche Verbesserung gegenüber den 
bisherigen Bauarten im Wohnungsbau kann bereits mit einem 
Mehraufwand von 5 bis 7°/, der Baukosten erreicht werden. Zur 
Entlastung der Bauordnungsämter wird eine erhöhte Selbstkontrolle 
in der Bauausführung vorgeschlagen, die von Angestellten des 
Deutschen Beton-Vereins für Bauten seiner Mitglieder übernommen 
werden kann. Dr. Minetti erinnerte weiterhin daran, daß sich nicht 
nur in Deutschland, sondern ebenso in vielen Ländern Europas und 
der USA die Betonstraße als beste Straßenbauart seit nahezu 
30 Jahren unter schwerster Verkehrsbeanspruchung bewährt hat. 
Gewisse, in dieser Zeit aufgetretene Mängel können fernerhin durch 
die neuen Erkenntnisse auf betontechnologischem Gebiet und durch 
konstruktive Maßnahmen vermieden werden. Mit besonderem 
Nachdruck wies Dr. Minetti auf die Unhaltbarkeit der für die Bau- 
wirtschaft gültigen Preisgesetze hin, die dem Auftraggeber das Recht 
geben, unter einer oft recht anfechtbaren Begründung nach Vertrags- 
abschluß und während und nach der Bauausführung die vereinbarten 
Preise herabzusetzen. Während das Wohnungsbau- und Wirtschafts- 
ministerium größtes Verständnis für die Wünsche der Bauindustrie 
hinsichtlich der Preisfestsetzungen haben, wurde vom Bundes- 
finanzministerium unverständlicherweise bisher jede Aufhebung der 
Baupreisverordnung abgelehnt. 

Anschließend sprach Baudirektor Reg.-Baumeister a.D. Wahl, 
Hannover, über die „Grenzen des Spezialistentums‘“ und zwar wie 
folgt: Die Zeitentwicklung und das Ausmaß der Bautechnik bringen 
es mit sich, daß die einzelnen Bauarbeitsgebiete immer mehr spezi- 
alisiert werden müssen. Es besteht hierdurch die Gefahr, daß der 
Spezialist seine Sache als die wichtigste in den Vordergrund stellt 
und von den wirtschaftlichen Grenzen abzuschweifen sucht, während 
für die Ausführung, insbesondere von Privatbauten, die Wirt- 
schaftlichkeit des Ganzen im Vordergrunde stehen muß. Die Tätig- 
keitsgrenzen des Spezialisten sind da gesetzt, wo seine Maßnahmen 
mit der Wirtschaftlichkeit und Konstruktionsvernunft in Wider- 
spruch geraten. 

Gesundes Bauen setzt schon beim Entwurf Gemeinschaftsarbeit 
voraus, Unterordnung unter das gemeinsame Ziel. Verschiedene 
Wege haben sich hierzu bewährt. In Deutschland vereinen die 
Ingenieurbaufirmen oft die wichtigsten Spezialisten in sich und 
bieten dadurch von Anfang an eine gute gegenseitige Abstimmung. 


neland und USA haben sich für die Bearbeitung von Groß- 
en in unerschlossenen Gebieten Ingenieur-Teams gebildet. 
edner empfiehlt solche Entwurfsgemeinschaften auch für das 
"he Bemühen um Auslandsbauten, wobei den deutschen Ver- 
issen entsprechend sich beratende Ingenieure und ‚Ingenieur- 
a n zusammenschließen sollten. \ 

 J.P. Frey, Ingenieur Civil de l’Ecole Nationale des Ponts et 
öes, Paris, Mitarbeiter von A. Coyne, dem Präsidenten des 
ernationalen Talsperrenvereins, referierte über „Entwicklung, 
AW: 'schaftlichkeit und Möglichkeiten der Betontalsperren“. Der 
_  Vortragende berichtete über Erfahrungen bei der Planung und 
stellung von etwa 70 Betontalsperren. Er wies besonders auf die 
rteile der Ausfallkörnungen hin, die eine Einsparung von Zement 
möglichen. Bei der Talsperre Bort-les-Orgues wurde erstmals das 
rfahren TRIEF in großem Umfange und mit vorzüglichem Erfolg 
rwendet. Hierbei wird Hochofenschlacke auf der Baustelle auf 
assem Wege gemahlen und es werden dann 2 Teile Schlackenbrei 
und 1 Teil Portlandzement als Bindemittel dem Beton beigegeben. 
Die einzelnen Talsperrentypen wurden wie folgt gekennzeichnet: die 
-eine Schwergewichtsmauer nützt die Materialfestigkeit nicht aus, 
ondern begnügt sich mit der Erzielung von Kippsicherheit. Die 
ufgelöste Schwergewichtsmauer stellt zwar wegen der klareren 
Interdruckverhältnisse sicherheitsmäßig einen großen Fortschritt 
dar, ist aber meistens wohl kaum die billigste Lösung. Die Schwer- 
_  gewichtsbogenmauer ist aus örtlichen Gegebenheiten entstanden, 
Sie hat es wiederholt ermöglicht, die drei Komponenten eines 
 Wasserkraftwerkes, Sperre, Maschinenhaus und Hochwasserüberfall 
- zu einer Einheit zusammenzubauen. Auf dem Gebiet der reinen 
Bogenmauern sind die größeren Fortschritte erzielt worden. Mes- 
ungen an bestehenden Sperren und Modellversuche haben gezeigt, 
daß in den Horizontalbogen die tatsächliche Höchstspannung meist 
sehr nahe an der mittleren Spannung liegt. Die Verteilungswirkung 
_ der Vertikalelemente erniedrigt noch die aus Horizontalschnitten 
_ errechnete mittlere Spannung. Beim Reihengewölbe, der Betonlösung 
für breite Täler, ist die Sicherheit für die Gewölbe die der Bogen 
"und für das Ganze eine rein statische. Der Vorteil dieses Sperrentyps 
ist die Wirtschaftlichkeit. In letzter Zeit projektierte Bauten dieser 
BE Art haben gezeigt, daß man wohl mit 25°/, des Betonvolumens der 
2 entsprechenden Schwergewichtsmauer auskommen kann. 


Dr.-Ing. K. Hajnal-Konyi, London, behandelte in seinem Vortrag 
„Bauten in Stahlbeton- und Spannbetonfertigteilen in Großbritan- 
nien‘“ an Hand von Ausführungsbeispielen verschiedene Systeme von 
Fertigkonstruktionen in Stahlbeton, die in Bauten aller Art, haupt- 
sächlich aber bei eingeschossigen Hallen, häufig benutzt werden. 
Der Vortrag brachte ferner einige Beispiele von größeren Bau- 

werken, die individuelle Lösungen darstellen und entweder ganz aus 
— Fertigteilen zusammengesetzt sind oder durch die Kombination von 
Fertigteilen mit Ortbeton eine monolithische Konstruktion bilden. 
An der Entwicklung von Fertigkonstruktionen in Spannbeton wäh- 
rend der letzten Jahre sind alle 4 bis vor kurzem in Großbritannien 
ausschließlich verwendete Systeme (Hoyer, Freyssinet, Magnel- 
Blaton, Lee-McCall) beteiligt. 

Sodann sprach Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. Ulrich Finsterwalder, Mün- 
chen über „‚Vorgespannte Schalenbauten‘‘ und berichtete, daß die 
Zeiß-Dywidag-Schalenbauart, die im Jahre 1923 anläßlich des Baues 
der ersten Zeiß-Planetarien ins Leben gerufen wurde, seitdem in ihrer 
Anwendung auf den Hallenbau in allen Ländern der Erde Eingang 

‚ gefunden hat. 
e Neuerdings ist es durch die Vorspannung der Stahleinlagen mög- 
lich geworden, die Schalen noch schlanker, noch weiter gespannt und 
‘noch preiswerter auszubilden und neue Anwendungsformen zu er- 
schließen. Interessante Beispiele, wie die Schalenbauten der Ver- 
kehrsausstellung in München, die Bahnsteigdächer der Bundes- 
bahn in Koblenz und das hängende Dach der Schwarzwaldhalle 
in Karlsruhe sowie vorgespannte Industriehallen in Shedbauart 
wurden an Hand von ausgezeichneten Lichtbildern gezeigt. 


Großen Beifall fand die Uraufführung des mit Unterstützung des 
Bundes-Verkehrsministeriums, der Landesverbände der Bauindustrie 
und des Fachverbandes Zement hergestellten inhaltlich und filmisch 
ausgezeichneten Lehrfilms des Deutschen Beton-Vereins „Werk- 
gerechter Beton‘. Mit diesem Film hat der DBV erneut einen wert- 
vollen Beitrag zur Erziehung des Baustellenpersonals und des In- 
genieurnachwuchses geleistet. 

Am zweiten Tag berichtete Reg.-Bmstr. a.D. Dr.-Ing. G. Franz, 
Frankfurt a.M., über „„Modellmessungen an schiefen Platten‘, Für 
die Berechnung von Platten für schiefe Brücken wurde im Stamm- 
haus der Wayss & Freytag A. G. ein Modellmeßverfahren entwickelt, 
das die für die Berechnung der Bewehrung erforderlichen Schnitt- 
‚kräfte unmittelbar liefert. Das Meßverfahren von Wayss & Freytag 
bedient sich eines Krümmungsmeßgerätes. Es besteht aus De 
kleinen Dreibock, in dem eine Meßuhr mit einem Tausendstel Milli- 
meter Ablesegenauigkeit eingebaut ist. Als geeigneter Modellstoff 
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S würde Peze Verwendet, dab ! | so bie 
ist und sich leicht bearbeiten läßt. Das Meßverfahren is 
“fach angewandt und auch schon von 


£ 


4 PS me 
stwa zehnmal so 


verschiedenen Behörder 
kannt worden. Es wird sich sicherlich noch weitere Anwenc 
gebiete erobern. N 

0. Prof. Dr.-Ing. W. Koepcke, Berlin, unterstrich als Disk s 
‚redner die Bedeutung der Modellmessungen und schilderte ein p 
grammetrisches Verfahren, mit dem z. Z. schiefe Platten im Au 
des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton untersucht werden. 

Dr.-Ing. H. Bay, Frankfurt a. M., sprach über das Thema >96 
gungsversuche an Spannbetonbauten“. Im allgemeinen w 
Spannbetonbauten wegen der höheren Querschnittsausnutzun 
ringerer Massenbewegung und kleiner Trägheitsmomente 
durch Schwingungen erregt als unsere üblichen Stahlbetonb 
Sie’ verhalten sich ähnlich wie Stahlbauwerke. Schwingungsa 
tude und Frequenz derartiger Bauten können berechnet w. 
Dr.-Ing. Bay berichtete sodann über Schwingungsversuche 4 
Zollkanalbrücke in Hamburg-Wilhelmsburg und an einer freiti 
den Tribühne im Volksparkstadion Altona. 2 

„Sonderprobleme beim Bau des Kraftwerkes Birsfelden“ schi 
Dipl.-Ing. Arnim Aegerter, Basel. Sie rühren daher, daß diese A 
in eine bereits schiffbare Rheinstrecke gebaut wird und nebei 
Kraftwerksanlagen gleichzeitig auch die Schiffahrtsanlagen « 
werden müssen. Neben einer kurzen Darstellung des durch dis 
derung eines ungehinderten Schiffsverkehrs sehr schwierigen 
vorganges wurden noch einige weitere Sonderprobleme, wie 
schutz, Bemessung der Fangdämme im Hinblick auf Hochr 
Gipsvorkommen im Baugrund der Schleuse, Granitverkleidı 
von Beton, Beton-Qualitätsanforderungen, Rostschutz der { 
wasserbauten sowie Maßnahmen zur Verhütung von Senk 
Schwallwellen beim plötzlichen Abstellen der Turbinen beha 
Abschließend folgte ein sehr aufschlußreicher Hinweis auf die 
artige, architektonische Gestaltung des Maschinenhauses. E 

Reg.-Baurat L. Schaible, Stuttgart, trug über „Betonstraßk 
Untergrund‘ etwa folgendes vor: Straßen können aus wirtse 
lichen Gründen nicht anders als flach, und das bedeutet, nicht 
frei gegründet werden. Sie sind daher besonders den Einflüsse 
Untergrundes ausgesetzt. 

In unserem Klima sind von den auf den Untergrund zurü 
führenden Schäden 80°/, Frostschäden, 20°/, Setzungs- und 
schäden. 

Keine Straßenbauart ist den Naturkräften im Unterg 
wachsen. Jedoch verhält sich ohne Schutzmaßnahmen die B 
decke noch am besten. Sie zeigt keine schweren Frostschäder 
gar Zusammenbrüche der Decke. Auch Rutschungen und Setz 
werden von ıhr meist überbrückt. { j 

Die Betondecke zeichnet sich gegenüber anderen Straßenarte 
durch aus, daß sie eine geschlossene Decke ist mit gutem ın 
Zusammenhalt, daß sie infolge ihrer monolithischen Herstellung 
besonders gute Druckverteilung ergibt, und daß sie überall auf 
Untergrund satt auflagert. Die weitflächige Lastverteilung ergil 
geringste spezifische Beanspruchung des Untergrundes von 
Deckenbauarten. 

Man befaßt sich meist nur mit den waagerechten Bewegunge 
Fahrbahndecken infolge der Temperatur und Schwindwirkung 
senkrechte Bewegung infolge der Einflüsse des Untergrundes 
doch viel größer. Zu ihrer Einschränkung sind Schutzmaßna 
erforderlich, wie der Einbau von Frostschutzschichten, die 
dübelung zwischen Plattenfeldern und eine angemessene Beweh 

An Hand von Beispielen werden Frostschäden, Setzunge 
frostgefährlichen und frostsicheren Böden und Setzungen 
Brückenwiderlagern behandelt. : 

Zusammenfassend ergibt sich, daß die Betondecke als die @ 
Deckenart, die hinsichtlich Oberbau und Unterbau den An! 
rungen des neuzeitlichen Verkehrs angepaßt ist, auch gegenübe 
Einflüssen des Untergrundes Vorzüge aufweist. 4 

Über ‚Neuere Gleitschalungsbauten in Schweden“ berichtete! 
Ing. U. Widerström, Malmö. Durch schwedische Erfindungen k 
Gleitschalungen mit elektrohydraulischen Vorrichtungen gel 
werden, wobei z. B. 30 Arbeiter durch einen einzigen ersetzt we 
Die Geschwindigkeit der Hebung kann je nach Bedarf ge 
werden. Die üblichen Grenzen mit Rücksicht auf die Betonerhä 
liegen zwischen 2,5 bis 6 m je 24 Stunden. Das elektrohydrau 
System hat den Vorteil, daß sämtliche Heber gleichzeitig arbı 

Ein reichhaltiger Farbfilm zeigte die vielseitige Anwendung 
beschriebenen Verfahrens. BD 

In seinem Vortrag „Neuere Gleitschalungsbauten in Deutschl 
berichtete Dr.-Ing. G. Merkle, Düsseldorf, über einige Bautem 
von der AHI-Bau, Düsseldorf, mit dem ebenfalls aus Schwei 
stammenden Coneretor-Gleitschalungsverfahren ausgeführt 

‚Bei einem Silo für die Knappsack-Griesheim A. G., Köln, 
die 6 runden Silozellen von 7m & und 30 m Höhe mit Schaluß 
aus 2 Stahlblechringen nach dem obengenannten Gleitverfahren 
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werden, wobei mittlere Tagesleistungen von 4 bzw. 5m bei 
' ‚en beiden Zellen erzielt ‚wurden. Erstmals wurde in Deutsch- 
5 Gleitschalungsverfahren auch beim Bau von Hochhäusern, 
= dem Nibelungen-Hochhaus in Braunschweig, verwendet. 
| enden Wände von 15 bzw. 16 cm Dicke in Stahlbeton wurden 
|: einem Arbeitsgang bis zum letzten Geschoß (9 bzw. 14 Ge- 
ausgeführt und die Decken nachträglich eingezogen. Die 
:ände erhielten als Wärmedämmung eine Verkleidung mit 
-, bzw. Ytong-Isolierplatten, die während des Gleitvorganges 
in die Schalung eingesetzt wurden. Als mittlere Tagesleistung 
dei bei warmem Wetter bis zu 4,40 m in 24 Stunden erzielt 
Bei einem Hochhaus in Hamburg waren für eine Gesamt- 
ge von 172m 73 Heber eingesetzt, die von einer Pumpe 
ktromötor gleichzeitig betätigt wurden. Als Bedienung «e- 
sin Maschinist und ein Helfer. = 
[Baumeister W. Mockert, München, berichtete über „‚Neuere 
<raftbaustellen an Inn und Donau“. 
"ertigstellung der Innstufe Neuötting im Jahre 1951 wurden 
und an der unteren Donau weitere Wasserkraftanlagen in 
zenommen und zum Teil schon vollendet. 
»sterreich-Bayerische Kraftwerke Aktiengesellschaft erbaute 
‚1 bis 1953 die Innstufe Simbach-Braunau und die Innwerk 
iesellschaft setzte den Ausbau der deutschen Innstrecke mit 
»rk Stammham fort. Ende 1952 konnte von dem neu gegrün- 
eistaatlichen Unternehmen, der Donaukraftwerke Jochen- 
xtiengesellschaft, die Staustufe Jochenstein vergeben werden. 
Belebung im Ausbau von Wasserkräften stellte die Bau- 
ke vor große Aufgaben. Die Rückständiskeit, bedingt durch 
*gs- und Nachkriegsjahre, mußte durch Erneuerung des vor- 
+n Geräteparks wettgemacht werden, wobei die Erkenntnisse 
«ernen Betontechnik entsprechende Berücksichtigung fanden. 
„ufbereitung der Zuschlagstoffe wurde bei den nacheinander 
aden Baustellen ständig verfeinert. In Jochenstein unter- 
.an sogar das Korn bis 3mm nochmals bei 0,8 mm durch 
-- und Horizontalschlämmung. i 
Betonerzeugung setzte sich der automatische Ablauf aller 
'orgänge, von der Beschickung der Waagen bis zur Entleerung 
scher, durch. Dabei erwies der Johnsonturm seine besondere 
& für die gleichzeitige Herstellung großer Betonmengen ver- 
ner Zusammensetzung. So war es möglich, in knapp 10 Mo- 
sinschließlich einer Winterperiode 300 000 m? einzubauen. 
rane mit Katzfahrwerken kamen als Hebezeuge bei der Be- 
ag der massigen Schleusenmauern zu Verwendung. 
Dipl.-Ing. E. Lewicki, Dresden, brachte einen Bericht über 
auen mit Stahlbetonfertigteilen‘‘ und beschränkte sich auf 
»sten Entwicklungen dieser Bauweise in der Deutschen Demo- 
en Republik und in Ungarn. 
r DDR entsteht z. Zt. eine große Sporthalle von 130 x 60 m 
äche. 
ieser Halle spannen sich zwischen im Boden eingespannten 
ohen und 10 m nach innen ausladenden Stahlbetonböcken 
»nkbogen von 40 m Spannweite aus zweiseitig gekrümmten, 
f:iten Trogschalen. Diese bestehen aus Mittelrippe mit trog- 
Jıch einer Hyperbel gekrümmten Platte. Der Scheitel erhebt 
25 m Höhe. Das Stückgewicht beträgt rd. 30 t. 
:roßwohnungsbau sind nach Vorbildern in der UdSSR zwei 
&:n in der Entwicklung begriffen: 
Skelettbauart für vielgeschossige Häuser von 6 bis 11 Stock- 
t-ken. 
» Wandplattenbauart für Häuser von höchstens 4 Stock- 
rken. 
Sroßformatige Deckenelemente aus Ziegelsplittbeton B 160 
- kreisföormigen Hohlräumen — Grundfläche 4,50 x 1,80 m — 
‘nnen sich über die gesamte Zimmerlichte von 4,50 m. Die 
m dicken, leicht bewehrten Wandplatten von Zimmerwand- 
"ße bestehen aus porigem Einkorn-Ziegelsplittbeton B 60 und 
"er Wärmedämmschicht aus Heraklithplatten. Sie sind mit 
»n Installationsrohren und -dübeln ausgerüstet. 
sehende Typung ist hier nötig. 
Sntwieklung von großen Hallenkonstruktionen aus Stahl- 
-tigteilen hat besonders in Ungarn zu-Konstruktionen geführt, 
‚en Elemente von beträchtlicher Größe und hohem Stück- 
| Verwendung finden. Besondere Montagegeräte wurden hier- 
aut. Für die Stützen wählt man fast überall das Vierendeel- 
und für die Binder Diagonal-Fachwerkträger. 
liner einschiffigen Halle von 26 m Stützweite baute man die 
abinder aus drei Teilen (2 Stützen und 1 Riegel). Die Stoß- 
ungen werden fast ausschließlich durch Schweißen der Rund- 
lagen hergestellt. 
tzten Vortrag sprach Dipl.-Ing. F. Weber, 


Stuttgart, Bau- 


eimaligem E ö 2 Sätzen dieser endende 
e der eigentliche Siloraum für 8300 t in 4 Wochen 
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‚berater des DBV, über „Erfahrungen mit Betonzusatzmitteln, he 


insbesondere Luftporenbildnern‘“, 

Es wurden nur diejenigen Zusätze behandelt, für deren Prüfung 
neuerdings Richtlinien aufgestellt worden sind, das sind Verflüssiger, 
Luftporenbildner, luftporenbildende Verflüssiger und Dichtungsmittel. 


Von diesen haben die LP-Zusätze infolge der durch sie gegebenen, 


mit tragbaren Kosten verbundenen Verarbeitungsvorteile in wenigen 


Jahren eine so weitgehende Anwendung gefunden, daß der Ver- 


braucher neben den zweifellos vorhandenen Vorzügen auch die mög- 


lichen Gefahren kennen muß. Alle Luftporenbildner erfordern die 


laufende Überwachung der tatsächlich entstehenden Porenmenge, 


weil diese von so zahlreichen Bedingungen abhängig ist, daß die Zu- 
satzmengen nicht für jeden Einzelfall genau festgelegt werden können. 
Zur Förderung weiterer Erkenntnisse auf diesem Gebiet gehört die 
Aufgabe der bisherigen Geheimnistuerei über die Mittel. Der Tech- 


nn 


niker will wissen, womit er es zu tun hat. Einen weiteren Schritt vor- 
wärts kann die jetzige Prüfung und Zulassung der vielen Einzelstoffe Re 
bringen, besonders wenn sie noch schärfer abgegrenzt wird. Hierfür 
wurden entsprechende Vorschläge gemacht und die Möglichkeit von 2 


Kombinationen verschiedener Zusätze sowie der Einsatz von LP- 


: Stoffen bei Winterarbeit kurz angedeutet. 
In der anschließenden Diskussion gab Dr. habil. Fritz Keil, Direktor 


des Forschungsinstitutes der Zementindustrie, Düsseldorf, eine an- 
schauliche Deutung der physikalischen Wirkung der die Verarbeit- 


barkeit beeinflussenden Zusatzmittel, während Dr. W. Grün, Hösel, 


eine Theorie dieser Vorgänge entwickelte. 


Auch in diesem Jahre war die Tagung mit den gewohnten geselligen 
Veranstaltungen verknüpft, die von vielen als Gelegenheit des Wieder- 
sehens besonders geschätzt wird. Die weiten festlichen Räume, die 
die Stadt Essen zu bieten vermochte, vermittelten die Überzeugung, 


daß der Tagungsort recht gewählt war. Viele, die zum ersten Male 
nach Essen gekommen sind, waren überrascht von der landschaft- 
lichen Schönheit der Umgebung. e Kleinlogel. 


Bücherschau 


Kersten, Carl: Brücken in Stahlbeton. Ein Leitfaden für 
Studium und Praxis. 1. Bd.: Platten- und Balkenbrücken, 
8. Aufl., neubearbeitet von Curt Dedering. VIII, 224 5. mit 
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725 Bildern. Berlin 1953, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 19,— DM, 


geb. 22,— DM. 


Mit diesem Buch legt der Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn 
in 8. und neuester Auflage den 1. Band des bekannten und ge- 
schätzten Kerstenschen Werkes „Brücken in Stahlbeton“ vor. 

Nach der Behandlung grundsätzlicher Fragen (u. a. Belastungs- 
annahmen, Berechnungsgrundlagen, Verarbeitung der Baustoffe, 
bauliche Einzelheiten) werden in dem von Dr.-Ing. Dedering neu 
bearbeiteten Werk die einzelnen Brückenarten, gegliedert nach 
Gesichtspunkten der Statik, abgehandelt. Hierbei wird sowohl auf 
Fragen der Statik wie auch der konstruktiven Ausbildung, der 
Gründung und der Schalung eingegangen. : 

Neu gegenüber der vorigen Auflage ist die gesonderte Würdi- 
gung der Spannbetonbrücken in einem eigenen Kapitel. Die Vor- 
spannverfahren von Freyssinet, Dywidag, Leonhard-Baur und 
Magnel und andere werden kurz und klar beschrieben. Aus der 
großen, ständig wachsenden Zahl der. von verschiedenen Groß- 
firmen inzwischen entwickelten Vorspannverfahren hat der Bear- 
beiter das von der Firma Polensky & Zöllner als Beispiel aus- 
gewählt. 

Neu sind auch die allerdings kurzen Kapitel, die Brücken aus 
Fertigbauteilen und Stahlverbundbrücken behandeln. : 

Die Ausführungen werden in allen Teilen ergänzt durch Be- 
schreibung von entsprechenden ausgeführten Bauten bzw. deren 
Vorführung in Bild oder Konstruktionszeichnung. 

Der Text ist trotz der notwendigerweise äußerst gedrängten 
Form des Stils, die sich stellenweise bis zur Auflösung der Sätze 
in Stichworte verdichtet, sehr klar und leicht verständlich. 

Das Buch wird für Studenten und junge Bauingenieure ein aus- 
gezeichnetes Hilfsmittel sein, aber auch mancher erfahrene Prak- 
tiker wird darin mehr als einen wertvollen Hinweis finden. So 
werden z. B. auch heute noch die von Kersten-Dedering emp- 
fohlenen Querfugen in Gehwegauskragungen (zur Vermeidung von 
Rissen aus Temperaturspannungen und der als Folge davon auf- 
tretenden Kalkausblühungen) allzu häufig nicht angeordnet. 

Die Wiedergabe von Bildern und Zeichnungen ist wie überhaupt 
die ganze Ausstattung des Buches vorzüglich. Ein Stichwortver- 
zeichnis erleichtert die Suche nach einzelnen Themen. Wenn aller- 
dings die technische Entwicklung nach Ablauf einiger Jahre eine 
Neuauflage notwendig machen sollte, dann sei die Anregung ge- 
stattet, dieses wichtige Hilfsmittel noch weiter auszubauen, als es 
jetzt der Fall ist. Misch. 


Kr al Rarteup Bm Ta.En. G. M.: Betonsts- 
ning om vinteren. 108 S. mit 35 Bildern. Als Anlage ist eine 


Ner 


Tr b 
i 


‘National Institute of Building Research. Geh. 8— Kr. 
Die vorliegende Broschüre gehört zu denjenigen Veröffent- 
; ungen, welche der Frage der Betonarbeiten im Winter, nament- 
lich in Berücksichtigung der Verhältnisse in Dänemark, mit erheb- 
_  lichem wissenschaftlichen Rüstzeug zu Leibe gehen und dabei ein 
re ‚großes Material au Versuchen, theoretischen Darlegungen und an 
2% Diagrammen vorlegen. Die wirtschaftliche Bedeutung der Fort- 
‚setzung der Bauarbeiten im Winter wird immer mehr anerkannt. 
Insbesondere behandelt der Verfasser die Anwendung des Luft- 
_norenbetons und denkt dabei vorzugsweise an die feingliedrigen 
lbetonkonstruktionen, während die mehr massigen Bauten ein- 
cherer Schutzmaßnahmen bedürfen. Sehr ausführlich sind die 
_ Darstellungen der Luftporenzugabe, wobei auch viele neue Begriffe 
_ entwickelt werden, sowie die Angaben über die Abkühlungsverhält- 
nisse und über die Ausschalungsfristen des frischen Betons. Den 
_ eingehenden theoretischen Darlegungen ist ein praktischer Teil an- 
gegliedert, der die üblichen Schutzmaßnahmen enthält. Es handelt 
‚sieh um eine sehr gediegene Schrift, die in Zusammenarbeit mit den 
änischen staatlichen Materialprüfungsanstalten, mit Privatlabora- 
torien und öffentlichen Forschungsanstalten entstanden ist. 
n Kleinlogel. 


R Handbuch des Bauwesens 1954. Der deutsche Baukalender mit 
Baustofflexikon. 76. Jahrgang. XXIV, 708 S. mit zahlreichen 
Bildern. Stuttgart 1954. Deutscher Fachzeitschriften- und Fach- 
__ buch-Verlag GmbH. Geb. DM 14,40. 
Der vorliegende, gänzlich neubearbeitete 76. Jahrgang, heraus- 
gegeben von Reg.-Baumeister H.P. Eckert, Architekt B.T.A., 
Stuttgart, erscheint mit erheblich erweitertem Umfang über 700 
Seiten auf Dünndruckpapier als abgeschlossener Band in Taschen- 
format mit über 250 Abbildungen und Zeichnungen. Auf Grund 
_ jahrzehntelanger Berufserfahrungen werden dem Baufachmann, 
- besonders dem selbständigen Architekten, Baumeister und dem 
 Hochbauunternehmer wertvolle Kenntnisse und Erfahrungen ver- 
 mittelt. Das Buch ist in folgende vier Abschnitte eingeteilt: Hand- 
buch des Architekten, Handbuch des Bauens, Baustatik und Hilfs- 
wissenschaften und Baustoff-Lexikon. Neben dem Arbeitsrecht, der 
Gebührenordnung, steuerrechtlichen und Rationalisierungsfragen, 
ist eine Reihe sehr beachtlicher und fortschrittlicher Aufsätze 
ebenfalls neu aufgenommen worden. Darunter werden folgende 
Gebiete behandelt: neuzeitliche Architekturprobleme, Bauen in 
Naturstein, Gipsverwendung, Preisbestimmungen im Baugewerbe, 
-  Kostenermittlungen, Bauschäden, Wohnungsheizung, sanitäre Ein- 
richtungen, Holzkonstruktionen, VOB, neue Zusammenstellung über 
 Leichtbauplatten, Bauzeitenplan und viele andere mehr. Im Ab- 
schnitt Baustatik findet man kurze Angaben über die Theorie der 
Spannbetonbauweise, sowie die gebräuchlichsten Bemessungsformeln 
mit Beispielen für .die klassische Stahlbetonbauart. Das Hand- 
buch kann den vorgenannten Fachkreisen und den in der Berufs- 
ausbildung begriffenen jungen Bauingenieuren und Architekten 
bestens empfohlen werden, da es Praxis und Theorie, Rechtsfragen, 
Kalkulationsunterlagen und DIN-Vorschriften in leichtverständ- 
licher Form bringt. Fiesinger. 


Rausch, Ernst: Drillung (Torsion), Schub und Scheren im Stahl- 
Betonbau, 3. Aufl. 168 S. mit 240 Bildern. Düsseldorf 1953, 
Vertrieb Deutscher Ingenieur-Verlag GmbH. Ganzl. 27,.— DM. 

Das in der dritten Auflage vorliegende Buch enthält, ähnlich wie 
die vorangegangenen Ausgaben, ausführliche Kapitel über die 

Ri Schubbeanspruchung von Stahlbetonquerschnitten infolge von Tor- 

sionsmomenten und von sogenannten Scherkräften sowie über die 

Berechnung und Anordnung der zugehörigen Bewehrung. Zahl- 
reiche der Praxis entnommene Beispiele erläutern die Anwendung 
der verschiedenen Bemessungsformeln und Konstruktionshinweise. 
In längeren Ausführungen zur allgemein üblichen Schubsicherung 
von stabförmigen Tragwerken bei Beanspruchung durch Querkräfte 
wird vom. Verfasser festgestellt, daß die bisherige Berechnung der 
Bügel- und Schrägeisenquerschnitte für die in den Vorschriften ge- 
forderte volle Schubsicherung nicht ausreicht, sondern daß eine 
zusätzliche waagerechte Längsbewehrung im Balken vorgesehen 
werden muß, die entweder an den beiden senkrechten Seiten des 
Querschnitts gleichmäßig zu verteilen ist oder auch zur Biege- 
bewehrung hinzugefügt werden kann. Diesen Darlegungen kann der 
Referent nicht zustimmen. Da bereits nach den ersten Veröffent- 
lichungen der Ansichten des Verfassers zu dieser Frage in den 
Jahren 1948/49 in der Zeitschrift „Der Bau“ von anderer Seite eine 
lebhafte Diskussion geführt worden ist, erübrigt sich hier ein Ein- 


gehen auf Einzelheiten. Koepcke. 


Beton- und Stahlbetonbau‘“‘, Lizenz Nr.271, Verlag von Wilhelm Ernst &S i i 

„Be u 71, g elm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hob 1 

Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandmitglied des Deutschen Beton-Vereins, (16) Wiesbaden kin ehe wo 
Berlin-Wilmersdorf. Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeigenpreisliste Nr 2 
Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, einzelnen Beiträgen oder 
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englische Übersetzung beigefügt. Copenhagen 1953, The Danish 


er 
RL 


Fonrobert, Fe Izüge 
Ein Leitfaden für Studium und Prax 
von Wilhelm Stoy und Georg Dröge. XXIV, 27 
dern, 10 Bild- und Zahlentaf. und 107 Zahlenbeisp: 
1953, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 15,— DM, geb 18, 

Das Buch hat sich seit seinem ersten Erscheinen als zuv 

Hilfsmittel für Studium und Praxis des Holzbaues so be 

eine Neuauflage keiner besonderen Empfehlung mehr beda 

dem Tode des Verfassers im Jahre 1949 haben Prof. Dr.-In 

W. Stoy und Bauing. G. Dröge unter Wahrung des Char 

Buches die Überarbeitung der sechsten Auflage übernomn 

auf den neuesten Stand gebracht. Gegenüber der fünfte: 

sind einige Abschnitte mit mehr wissenschaftlichen Ausführ 
die ohnehin nur einen beschränkten Kreis von Fachleut: 
sprachen, fortgelassen und dafür die Ergebnisse neuerer 
und ihre Auswirkungen auf die Praxis sowie mehrere Beisp 
aufgenommen. Die Ergänzungen erstrecken sich auf fast 
schnitte, vornehmlich aber auf die Holzverbindungen 

bindungsmittel, die Verbundträger, Nagel- und Hohlträger 
mehrteiligen Knickstäbe. Das Buch hat durch die Zusätze 
faden nur gewonnen. Druck und Ausstattung sind gegen die 
ren Auflagen verbessert worden. * Schrö 
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Press, Heinrich: Stauanlagen und Wasserkraft: 
II. Teil: Wehre. VIII, 204 S. mit 326 Bildern, Berlin 
Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 26,— DM, geb. 30,— DM. 

Dem im vorigen Jahr erschienenen Teil I, der die Talsı 
behandelt, folgt nunmehr Teil I, der die Wehre zum | 
stand hat. = 

Nach einleitenden Bemerkungen über Begriff, Zweck und 
kung der Wehre folgt eine Darstellung der hydraulischen € 
lagen, die, ausgehend von den Fließzuständen sowie der 
der Energie- und Spiegellinie, die Formeln für Überfall 

Grundwehr, die Beredinung des Durchflusses, der Stau- umk 

kungslinie, des Pfeilerstaus, des Wechselsprungs, die Ermi 

der Kolkabmessungen u. a. bringt. 4 

Die Ausführungen über die Bauarten der Wehre glieder 
in feste Wehre einschl. Unterbau der Wehre mit Verschl 

Heber und Wehre mit Wehrverschlüssen. Bei den festen W 

ist der Hauptteil den massiven Wehren gewidmet, von 

Gründung, Unterbau, Ausbildung des Wehrbodens, Pfeiler, | 

rinnen und Anlagen zur Energieverzehrung behandelt werder 

die Heberwehre werden ebenfalls zunächst die hydraulischen 
hältnisse und die im Betrieb auftretenden Verluste erörter 
dann verschiedene Ausführungsformen gebracht. Der Abs 
über die Wehre mit Verschlüssen — diesen Ausdruck gebi 
der Verfasser an Stelle des sonst üblichen, aber unlogischen 
wegliche Wehre‘“ — gliedert sich nach allgemeinen Ausfühn 
über Zweck, Vorteile u. a., wobei auch Schwall und Sunk 
des Betriebes behandelt werden, in hehbare, sich auf Pfei 
stützende Verschlüsse (Dammbalken, Nadeln, Schützen aller 

Hakenschütze, Segment, Walze) und in umlegbare oder vei 

bare am Wehrboden gelagerte, drehbare Verschlüsse (Stauk 

Doppelklappe, Trommelklappe, Sektor). Bei allen Verschluß 

werden die angreifenden Kräfte. die Vor- und Nachteile ur 

konstruktive Durchbildung behandelt. E 

Die Schlußabschnitte geben Ausführungen über Sonder- 
Nebenbauwerke, wie Schiffsschleusen, Floß- und Bootsg 
Fischwege sowie über die Bauausführung von Wehren. 

Der Verfasser ist dem im Vorwort ausgedrückten Leitgeda 
ein Lehrbuch zu schaffen, das in neuzeitlich knapper Dars 

Theorie und Praxis des modernen Wehrbaus für Studierende 

Praktiker vermittelt, in vollem Umfange gerecht geworden 

umfangreiche Stoff ist in erschöpfender Weise behandelt, so 

das Buch ein umfassendes Bild über die neuzeitlichen Wehran 
gibt, wobei die zahlreichen Bilder die Ausführungen in sehr 
kommener Weise ergänzen. Das Buch füllt eine fühlbare 

in dem einschlägigen Schrifttum aus und wird nicht nur 

Lernenden sondern auch dem in der Praxis stehenden Inger 

der in der Schrift alle bei der Planung von Wehranlagen zı 

achtenden Gesichtspunkte findet, eine wertvolle Hilfe sein. 


Wechmai 


Eingegangene Bücher 


Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten Neuerschei 
gelegentlich zu besprechen, 


Führer durch die technische Literatur, 41. Ausgabe 1954, 191 S. Hannover 1954, Fri 
mann’s Buchhandlung. Geh. 2,— DM. } 


Zement-Taschenbuch 1954. XV, 416 S. mit zahlreichen Bildern. Wiesbaden, Bät 
G.m.b.H. Ganzleinen 5,— DM. E 
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